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Abstrakt
Diplomová práca rieši návrh zariadenia na lokalizáciu polohy mobilných prostriedkov 
pomocou družíc GPS. Získané súradnice sú posielané cez GSM sieť užívateľovi na mobilný 
telefón vo forme SMS správ alebo sú ukladané na webový server do SQL databázy. Pre ich 
následné zobrazenie je vytvorené internetové rozhranie umožňujúce interaktívne prehliadanie 
histórie  trasy.  Lokalizátor  polohy  je  určený  pre monitorovanie  pohybu  dopravných 
prostriedkov v reálnom čase, záznam histórie trasy do pamäte alebo ako bezpečnostný systém 
motorových vozidiel.
Abstract
The objective  of the diploma thesis  is  to  design a  device for  positioning of mobile 
devices using GPS satellites. When coordinates are acquired they can be sent via the GSM 
network  to a user's  cell  phone  or  to  an  SQL server.  A web  interface  has  been  designed 
to access the stored data and to show the current device position and the history. This position 
datalogging system can be used for monitoring vehicles as well as a security system for cars.
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1 Úvod
Už oddávna sa ľudia zaoberali otázkou, kde sa nachádzajú a kam idú. Spočiatku to bola 
otázka prežitia, keď sa vydávali na lov do vzdialenejších miest alebo hľadali miesto s lepšími 
podmienkami  na  život.  Neskoršie  to  bola  hlavná  otázka  obchodníkov,  ktorý  sa  vydávali 
na dlhé cesty. Veľmi dlhú dobu si však museli vystačiť s mapou a kompasom. Až koncom 
minulého storočia s rozvojom techniky sa objavil nový spôsob určovania polohy pomocou 
družíc umiestnených na obežnej dráhe okolo Zeme. Najznámejší družicový navigačný systém 
NAVSTAR GPS vyvinulo Ministerstvo obrany USA pre vojenské použitie. Od roku 2000 je 
však dostupný aj pre civilné použitie v maximálnej presnosti.
Ďalší  výrazný  pokrok  v  minulom storočí  zaznamenal  rozvoj  komunikácie  na  veľké 
vzdialenosti. Zo začiatku používaný prenos signálov po vodičoch postupne začal nahradzovať 
bezdrôtový  prenos.  Rozšírenie  bezdrôtovej  komunikácie  pre  osobné  použitie  nastalo  až 
v 90. rokoch minulého storočia, kedy miniaturizácia techniky dovolila, aby každý mohol mať 
svoj vlastný telefón pri sebe. 
Hlavnou témou práce je spojiť tieto dve technológie, ktoré sa v súčasnej dobe bežne 
používajú samostatne.  Cieľom práce je navrhnúť a vyrobiť  zariadenie,  ktoré  dokáže určiť 
svoju polohu a informáciu o nej poslať užívateľovi na mobilný telefón alebo webový server. 
Predpokladané  použitie  zariadenia  je  pri  sledovaní  polohy  ľubovolného  dopravného 
prostriedku  v  reálnom čase,  zaznamenávanie  jeho  polohy do  pamäte  a  ako bezpečnostný 
systém do osobných automobilov, ktorý dokáže informovať majiteľa o jeho polohe. 
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2 Teoretická časť
2.1 Globálny družicový polohový systém
Globálny družicový polohový systém (GNSS) je služba umožňujúca pomocou družíc 
autonómne priestorové určovanie polohy s celosvetovým pokrytím. Užívatelia tejto služby 
používajú  elektronické  rádiové  prijímače,  ktoré  na  základe  signálov  odoslaných  z  družíc 
umožňujú vypočítať ich polohu s presnosťou na desiatky až jednotky metrov. [14]
V súčasnej dobe je pre civilný sektor k dispozícii systém prevádzkovaný armádou USA 
NAVSTAR GPS. Ruský polohový systém GLONASS sa postupne obnovuje, ale jeho hlavné 
použitie je pre vojenské účely. V budúcnosti by mali vzniknúť ďalšie dva systémy, európsky 
Galileo a čínsky Compass, ktorých uvedenie do prevádzky sa predpokladá po roku 2012. 
Systém GPS je tvorený troma základnými segmentami [4]:
• kozmickým,
• riadiacim,
• užívateľským.
Kozmický  segment  –  je  tvorený  sústavou  družíc  rozmiestnených  systematicky 
na obežných dráhach. Segment bol projektovaný na 24 družíc, ale v súčasnosti je využívaný 
maximálny  počet  32  družíc.  Družice  obiehajú  vo  výške  20 200 km nad  povrchom Zeme 
na šiestych kruhových dráhach so sklonom 55° k rovníku. Dráhy sú vzájomne posunuté o 60°. 
Na každej  dráhe  mali  byť  pôvodne  4  družice,  v  súčasnosti  je  to  5-6  nepravidelne 
rozmiestnených  družíc.  Toto  usporiadanie  garantuje,  že  na  ľubovoľnom  mieste  na  Zemi 
sú trvalo  dostupné  signály  minimálne  zo  štyroch  družíc  po  celých  24  hodín.  Vo  väčšine 
prípadov je však viditeľných viacej družíc, v ideálnom prípade ich môže byť 12. 
Družice  vysielajú  v  pásmách,  ktoré  sú  zámerne  zvolené  tak,  aby  boli  minimálne 
ovplyvnené meteorologickými vplyvmi. Pridelených je niekoľko frekvencií, každej frekvencii 
zodpovedá jeden vysielací kanál [13]:
• L1 (1575,42 MHz) – vysiela sa C/A kód dostupný pre civilných užívateľov a vojenský 
P(Y) kód, ktorý je šifrovaný a prístupný len pre autorizovaných užívateľov,
• L2 (1227,62 MHz) – vysiela sa vojenský P(Y) kód,
• L3 (1381,05 MHz) – vysielajú sa signály, ktoré obsahujú dáta monitorovania štartov 
balistických rakiet, detekciu nukleárnych výbuchov a ďalších energetických zdrojov.
• L4 (1841,40 MHz) – využíva sa pre meranie ionosférickej refrakcie. Prechod signálu 
ionosférou  spôsobuje  oneskorenie  rádiového  signálu,  ktoré  sa  premieta  do chýb 
pri určovaní  polohy.  Toto  ionosférické  oneskorenie  je  možné  eliminovať,  pokiaľ 
meriame  oneskorenie na dvoch kmitočtoch, alebo získaním korekcií,
• L5 (1176,45 MHz) – plánuje sa ako civilný „Safety of life” signál – frekvencia spadá 
do medzinárodne chránenej oblasti leteckej navigácie, v ktorej je veľmi malé rušenie.
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Riadiaci segment – je zodpovedný za riadenie celého systému. Monitoruje kozmický 
segment,  posiela povely družiciam, uskutočňuje korekciu dráh družíc a údržbu atómových 
hodín.  Výsledok  ich  monitorovania  je  zverejňovaný  v  navigačnej  správe  každej  družice, 
ktorej  platnosť  je  niekoľko  hodín  (štandardne  4  hodiny).  Základom  navigačnej  správy 
je rámec dlhý  1500 bitov,  doba  vysielania  celého rámca  je  30 sekúnd.  Navigačná  správa 
obsahuje nielen parametre obežnej dráhy danej družice, ale i ďalšie údaje:
• čas vysielania začiatku správy,
• presné keplerovské efemeridy družice,
• údaje umožňujúce presne korigovať čas vysielania družice,
• almanach,
• koeficienty ionosférického modelu,
• stav družice.
Užívateľský  segment –  užívatelia  pomocou  GPS  prijímača  prijímajú  signály 
z jednotlivých družíc, ktoré sa v danej chvíli nachádzajú nad obzorom. Na základe prijatých 
dát  (časové značky z  jednotlivých družíc  a  znalosti  ich polohy)  prijímač vypočíta  polohu 
antény, nadmorskú výšku, dátum a presný čas. Komunikácia prebieha len smerom od družíc 
k užívateľovi.
Užívateľov využívajúcich systém GPS môžeme rozdeliť do dvoch skupín:
• autorizovaní užívatelia – vojenský sektor a vybrané spojenecké armády – využívajúci 
službu Precise Positioning Service (PPS)  majú k  dispozícii dekódovacie kľúče P(Y) 
kódu na frekvenciách L1 a L2. Títo užívatelia majú zaručenú vyššiu presnosť systému.
• ostatní  užívatelia – predovšetkým civilný sektor – môžu využívať službu  Standard 
Positioning Service (SPS), majú k dispozícii len C/A kód na frekvencii L1.
Efemeridy –  sú predikované polohy družíc na obežných dráhach. Dráhy sú stabilné 
a matematicky  dobre  opísateľné,  pretože  družice  sa  pohybujú  po takmer  kruhových  alebo 
mierne  elipsovitých  dráhach  veľkou  rýchlosťou  a  vo veľkej  vzdialenosti  od Zeme.  Dráhy 
sa však vplyvom kolísania gravitačných síl Zeme, Slnka a Mesiace a slnečnej aktivity mierne 
menia.  Predpoklad  vývoja  trajektórie  je  popísaný  v  navigačnej  správe.  Platnosť  efemeríd 
je približne tri mesiace za predpokladu, že nedôjde k zásahu do konštalácie družíc.
Almanach –  obsahuje  menej  presné  parametre  obežných  dráh  všetkých  družíc 
umiestnených v kozmickom segmente a údaje o stave týchto družíc. To umožňuje prijímaču, 
aby  pri  znalosti  aktuálneho  almanachu  bol  schopný  začať  vyhľadávať  družice  viditeľné 
v danej oblasti a mohol tak znížiť dobu potrebnú na inicializáciu prijímača.
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2.2 Komunikačný protokol NMEA-0183
Komunikačný protokol  NMEA-0183 používa správy obsahujúce ASCII znaky, ktoré 
majú definovaný formát. Každá správa začína znakom $ (0x24) a končí riadiacimi znakmi 
CR,  LF (0x0D,  0x0A).  Správy sa skladajú  z jedného alebo viacerých polí  ASCII  písmen 
a číslic oddelených pomocou čiarok. Po poslednom poli  a pred znakmi CR, LF môže byť 
kontrolná suma pozostávajúca zo znaku * (0x2A) a dvoch ASCII znakov reprezentujúcich 
hexadecimálnu hodnotu kontrolnej  sumy.  Kontrolná  suma sa počíta  ako exkluzívny súčet 
(XOR) všetkých znakov medzi znakmi $ a *. [11]
Výstupné správy
• GGA – Global Positioning System Fixed Data
• GLL – Geographic Position - Latitude/Longitude
• GSA – GNSS DOP and Active Satellites
• GSV – GNSS Satellites in View
• MSS – MSK Receiver Signal
• RMC – Recommended Minimum Specific GNSS Data
• VTG – Course Over Ground and Ground Speed
• ZDA – Time & Date
• 150 – Ok To Send
• 151 – GPS Data and Extended Ephemeris Mask
• 152 – Extended Ephemeris Integrity
• 154 – Extended Ephemeris ACK
Vstupné správy
• 100 – Set Serial Port
• 101 – Navigation Initialization
• 102 – Set DGPS Port
• 103 – Query/Rate Control
• 104 – LLA Navigation Initialization
• 105 – Development Data On/Off
• 106 – Select Datum
• 107 – Proprietary
• 108 – Proprietary
• 110 – Extended Ephemeris Debug
• MSK – MSK Receiver Interface
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2.3 Globálny systém pre mobilnú komunikáciu
Globálny  systém  pre  mobilnú  komunikáciu  (GSM)  je  najviac  používaný  štandard 
pre mobilné telefóny na svete. GSM používa viac než miliarda ľudí z viac ako 200 krajín. 
GSM  sa  radí  do  druhej  generácie  (2G)  systému  mobilnej  komunikácie.  Od svojich 
predchodcov sa líši tým, že signálové i hovorové kanály sú digitálne a dátová komunikácia 
bola pridaná hneď na začiatku vývoja systému. [15]
GSM je celulárna sieť, mobilné telefóny sa pripájajú do siete prostredníctvom najbližšej 
bunky. GSM pracuje celkom v štyroch frekvenčných pásmach. Väčšina sietí pracuje v pásme 
900 MHz a 1800 MHz. Niektoré krajiny Ameriky (vrátane Kanady a USA) používajú pásma 
850 MHz a 1900 MHz.
2.4 PDU formát SMS správ
SMS správy je možné prijímať a posielať v textovom alebo PDU formáte. Základný 
formát,  ktorý podporujú všetky mobilné telefóny je PDU. Textový formát predstavuje len 
dekódovaný PDU rámec podľa použitej znakovej sady.
PDU formát SMS správ je definovaný organizáciou ETSI v dokumentoch GSM 03.40 
a GSM 03.38, ktoré sú dostupné na internete [8]. Štruktúra PDU rámca a popis jednotlivých 
častí je nasledujúca:
• SCA (Service  Center  Adress) – telefónne  číslo  SMS  centra  správ,  prvý  oktet 
predstavuje dĺžku čísla, pokiaľ je dĺžka 0 bude použité číslo centra uložené v telefóne,
• FO (First Octet) – definuje vlastnosti správy, obsah záleží na type správy (odoslaná 
alebo prijatá správa),
• MR (Message  Reference) – referenčné  číslo  odoslanej  správy  –  pokiaľ  je  0,  číslo 
automaticky pridelí telefón,
• OA (Originator Adress) – telefónne číslo odosielateľa správy (u prijatej správy),
• DA (Destination Adress) – číslo príjemcu správy (u odosielanej správy),
• PID (Protocol Identifier) – informácia o použitom protokole,
• DCS (Data  Coding  Scheme) – definuje  kódovanie  správy (7  alebo 8-bitové  znaky) 
a spôsob zobrazenia správy u príjemcu,
• SCTS (Service Center Time Stamp) – identifikácia času prijatia správy do centra,
• VP (Validity Period) – čas platnosti správy v centre,
• UDL (User Data Lenght) – počet znakov správy v UD pred jej zakódovaním,
• UD (User Data) – text zakódovanej správy.
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2.5 GPRS dátový prenos
GPRS  (General  Packet  Radio  Service)  je  mobilná  dátová  služba  prístupná 
pre užívateľov GSM mobilných telefónov. Je označovaná ako technológia medzi druhou (2G) 
a treťou  (3G)  generáciou  mobilných  telefónov.  Poskytuje  priemernú  rýchlosť  dátových 
prenosov používaním TDMA kanálov v GSM sieti. [12]
GPRS je paketovo orientované spojenie, čo znamená, že viac užívateľov zdieľa rovnaký 
prenosový kanál a dáta sa prenášajú len keď je to potrebné. Celková kapacita linky môže byť 
okamžite  vyhradená  tým  užívateľom,  ktorí  práve  posielajú  dáta,  čo  poskytuje  vyššiu 
priestupnosť tam, kde užívatelia posielajú alebo prijímajú dáta periodicky. GPRS je väčšinou 
účtované za prenesené množstvo dát, zatiaľ čo CSD býva účtované za dobu pripojenia. GPRS 
špecifikácia  zahrnuje  podporu  protokolov  IP,  PPP,  OSPIH  a  X.25.  V  praxi  podporujú 
operátory len protokol IP, prípadne PPP.
Triedy GPRS zariadení:
• trieda A – umožňuje súčasné využívanie GPRS dátového prenosu i hlasu. Táto funkcia 
je  nazývaná  DTM  (Dual  Transfer  Mode).  Technológiu  DTM  musí  podporovať 
mobilný  telefón  i sieť  operátora.  České  mobilné  siete  túto  technológiu  zatiaľ 
nepodporujú.
• trieda  B  –  umožňuje  v  jednu  dobu  len  hovor  alebo  dátový  prenos.  V  závislosti 
na podpore siete je možné pri GPRS spojení prijať hovor (a zastaviť GPRS). Väčšina 
mobilných telefónov predávaných v súčasnej dobe patrí do triedy B.
• trieda C – umožňuje len dátový prenos, z takéhoto prístroja nie je možné telefonovať 
Patria sem napr. dátové karty PCMCIA alebo špeciálne priemyselné moduly. 
GPRS používa štyri kódové schémy CS-1 až CS-4. Mobilný telefón musí podporovať 
všetky štyri kódové schémy. Kódová schéma sa vyberá v závislosti na odstupu signál/šum 
tak, aby bol zaistený najlepší a najefektívnejší prenos dát.
Kódové schémy:
• CS-1 – prenosová rýchlosť 8,0 kbps
• CS-2 – prenosová rýchlosť 12,0 kbps
• CS-3 – prenosová rýchlosť 14,4 kbps
• CS-4 – prenosová rýchlosť 20,0 kbps
Mobilné telefóny sú rozdelené do tried (multislot class) podľa toho, koľko timeslotov 
vedia  použiť  pre  uplink,  downlink  a  koľko  z  toho  súčasne.  Bežné  GSM/GPRS/EDGE 
terminály vedia súčasne používať max. 5 timeslotov. Najnovšie terminály triedy 32 vedia už 
6 timeslotov, ale musí to podporovať i sieť. Najbežnejšia je trieda 10 v konfigurácii 4+1 alebo 
3+2. Daná konfigurácia je zvolená podľa prevládajúceho toku dát a mení sa podľa aktuálnej 
situácie.
- 12 -
2.6 HTTP protokol
HTTP  (Hypertext  Transfer  Protocol)  je  internetový  protokol  určený  pôvodne 
na výmenu hypertextových dokumentov vo formátu HTML. Na komunikáciu sa používa  port 
TCP/80. Existujú tri verzie protokolu – 0.9, 1.0 a 1.1. V dnešnej dobe je dominantná verzia 
1.1, ktorá je definovaná v RFC 2616. V súčasnosti je protokol používaný i pre prenos ďalších 
informácii, pomocou rozšírenia MIME umožňuje prenášať ľubovoľný súbor. HTTP používa 
URL  (Uniform  Resource  Locator),  ktorý  jednoznačne  špecifikuje  umiestnenie  zdroja 
v Internete. [16]
Protokol  funguje  spôsobom  žiadosť-odpoveď.  Užívateľ  pošle  na  server  žiadosť 
vo forme  čistého  textu,  obsahujúcu  označenie  požadovaného  dokumentu,  informácie 
o schopnostiach prehliadača a  pod. Server  následne odpovie pomocou niekoľkých riadkov 
textu popisujúcich výsledok žiadosti (či sa dokument podarilo nájsť, akého typu dokument je 
atď.), za ktorými nasledujú dáta samotného požadovaného dokumentu. Pokiaľ užívateľ bude 
mať ďalšiu žiadosť na rovnaký server, bude sa jednať o ďalšiu, nezávislú žiadosť a odpoveď. 
Z hľadiska serveru nie je možné rozpoznať, či táto druhá žiadosť súvisí s predchádzajúcou. 
Kvôli  tejto  vlastnosti  sa  protokol  HTTP  nazýva  bezstavový protokol –  protokol  nevie 
uchovávať stav komunikácie, žiadosti spolu nemajú súvislosť. [1]
Štruktúra HTTP žiadosti (i odpovedi) sa na prvý pohľad líšia len v prvom riadku. Prvý 
riadok žiadosti obsahuje tzv. metódu a prvý riadok odpovede obsahuje tzv. stavový riadok. 
HTTP žiadosť sa skladá z:
• metódy  –  protokol  HTTP  verzie  1.1  podporuje  metódy  GET,  POST,  HEAD, 
OPTIONS,  TRACE,  CONNECT,  PUT  a  DELETE.  Metódy  PUT  a  DELETE  ale 
nebývajú implementované.
• záhlavia, ktoré je tvorené jednotlivými hlavičkami. Každá hlavička začína kľúčovým 
slovom (napr. Host:). Kľúčové slovo je ukončené dvojbodkou s následnou medzerou. 
Za medzerou môžu nasledovať parametre hlavičky. Celá hlavička je vždy ukončená 
koncom riadku CR, LF. Povinná je len jedna hlavička, a to hlavička Host.
• prázdneho riadku.
• prenášaných dát (voliteľne).
Metóda má v protokolu HTTP verzie 1.1 vždy tvar:
[Názov metódy] [URL] HTTP/1.1
napr. GET / HTTP/1.1
Uvedenie verzie je povinné. Pokiaľ by sme uviedli len názov metódy a URL, jednalo by 
sa o žiadosť vo verzii 0.9.
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Druhy žiadostí HTTP:
• GET – požiadavka na konkrétny objekt uložený na serveri s prípadným zaslaním dát 
(premenné prehliadača, session id, …). Východzia metóda pri žiadosti na zobrazenie 
hypertextových stránok.
• POST – slúži na odosielanie užívateľských dát na server. Používa sa pri odosielaní 
formulárov  na  server.  S predaným  objektom  sa  následne  pracuje  podobne  ako 
pri metóde GET. Dáta môže odosielať i metóda GET, metóda POST sa ale používa 
pre veľké množstvo dát (viacej ako 512 B) alebo pokiaľ nie je vhodné prenášané dáta 
zobraziť ako súčasť URL.
• HEAD – metóda podobná ako GET, ale požadovaná je len hlavička odpovedi bez dát 
(veľkosť súboru, typ, dátum poslednej zmeny, …).
• PUT – uloží dáta na server. Objekt je meno vytváraného súboru. Používa sa veľmi 
málo, pre nahrávanie dát na server sa bežne používa FTP alebo SCP/SSH. 
• DELETE –  zmaže  uvedený  objekt  zo  serveru.  Sú  však  potrebné  isté  oprávnenia 
podobne ako u metódy PUT. 
• TRACE – odošle kópiu obdržanej žiadosti naspäť odosielateľovi, takže klient môže 
zistiť, čo na žiadosti menia alebo pridávajú servery, ktorými žiadosť prechádza.
• OPTIONS – metóda sa používa na zistenie komunikačných vlastností serveru alebo 
požadovanej  URL. Pokiaľ požadujeme vlastnosti  celého serveru,  použijeme miesto 
URL hviezdičku.
• CONNECT – prevedie žiadosť na spojenie na TCP/IP tunel. Používa sa na šifrovaný 
prenos SSL cez nezabezpečené proxy servery.
HTTP odpoveď
HTTP odpoveď začína stavovým riadkom v tvare:
[Verzia] [Výsledkový kód] [Poznámka]
napr. HTTP/1.1 200 OK
Verzia určuje typ protokolu HTTP, v ktorej je odpoveď formulovaná. Výsledkový kód 
špecifikuje úspešnosť/neúspešnosť operácie a poznámka textovo objasňuje výsledok operácie. 
Za  stavovým riadkom nasleduje  opäť  záhlavie  tvorené  hlavičkami.  Záhlavie  je  ukončené 
prázdnym riadkom, ktorý oddeľuje záhlavie od prenášaných dát.
Výsledkový kód je trojciferné číslo. Prvá číslica určuje druh odpovede:
• 1xx – informatívna odpoveď, spracovanie pokračuje ďalej,
• 2xx – akcia prebehla úspešne,
• 3xx – presmerovanie – ďalšia akcia sa bude týkať inej URL adresy,
• 4xx – chyba klienta (napr. syntaktická chyba v žiadosti).
• 5xx – chyba serveru (napr. chyba CGI-skriptu).
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3 Návrh zariadenia
3.1 Bloková schéma
Lokalizátor polohy sa skladá z blokov, ktoré sú zobrazené v blokovej schéme (obr. 3.1). 
Základným  blokom  zariadenia  je  8-bitový  mikrokontrolér  ATmega644P  od firmy  Atmel. 
Komunikáciu s užívateľom a určenie polohy zabezpečuje kombinovaný GSM a GPS modul 
SIM548  od firmy  Simcom.  SIM548  poskytuje  kompletné  riešenie  pre prenos  hlasu,  SMS 
a dát  v  sieti  GSM/GPRS.  Modul  podporuje  frekvenčné  pásma  850/900/1800/1900  MHz. 
Komunikácia s GSM modulom prebieha pomocou štandardných AT príkazov. GPS modul 
z dostupného C/A kódu (pásmo L1 1575,42 MHz) dokáže určiť  nielen polohu zariadenia, 
ale i nadmorskú  výšku,  rýchlosť  pohybu,  dátum  a čas.  Komunikácia  s GPS  modulom  je 
pomocou protokolu NMEA-0183.
Obr. 3.1. Bloková schéma lokalizátora polohy.
Získané  súradnice  je  tiež  možné  ukladať  priamo  do pamäte  typu   EEPROM 
v mikrokontroléri,  do externej  sériovej  pamäte  typu  Flash  s kapacitou  2 MB  (16 Mbit) 
(AT45DB161D)  alebo  na microSD  kartu  so súborovým  systémom  FAT16.  USB/UART 
prevodník (FT232R) slúži na pripojenie zariadenia k počítaču, kde pomocou jednoduchého 
programu  je  možné  nastaviť  parametre  zariadenia  a  načítať  súradnice  uložené  v pamäti. 
Pomocou USB rozhrania je taktiež možné aktualizovať program v mikrokontroléri.
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Na vstupy je možné pripojiť 4 spínače,  ktoré pri zopnutí  vyvolajú nastavenú činnosť 
(napr. upozornenie majiteľa vozidla SMS správou). Vstupy sú od mikrokontroléru galvanicky 
oddelené pomocou 4-násobného optočlenu.  
Zariadenie  je  napájané  3,6 V  Li-Ion  akumulátorom  s kapacitou  900 mAh,  ktorý 
umožňuje  činnosť  zariadenia  po dobu  niekoľkých  dní.  GSM  modul  je  pripojený  priamo 
na akumulátor, ostatné časti (mikrokontrolér, GPS modul, Flash pamäť, SD karta) sú napájané 
z LDO  stabilizátora  MAX882  s  výstupným  napätím  3,3 V.  USB  prevodník  je  napájaný 
z počítača (z USB zbernice). Dobíjanie akumulátora je z 12 V siete vozidla. Zníženie tohoto 
napätia  na  potrebnú  úroveň  s  minimálnymi  stratami  energie  zabezpečuje  spínaný  zdroj 
MAX5035.
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3.2 Mikrokontrolér ATmega644P
Mikrokontrolér  ATmega644P  od  firmy  Atmel  je  nízkopríkonový  8-bitový 
mikrokontrolér  založený na AVR RISC architektúre.  Keďže vykonáva výkonné inštrukcie 
v jednom hodinovom cykle, dosahuje výpočtový výkon 1 MIPS na 1 MHz.
Základné vlastnosti mikrokontroléru ATmega644P:
• inštrukčný súbor obsahuje 131 inštrukcií,
• 32 registrov dĺžky 8-bitov,
• štyri 8-bitové vstupno-výstupné porty (spolu 32 vstupov/výstupov),
• hodinový kmitočet 0 až 20 MHz (výpočtový výkon až 20 MIPS),
• pamäť programu je tvorená zabudovanou Flash s kapacitou 64 kB, počet 
preprogramovaní je 10 000 cyklov,
• dátová pamäť RAM kapacity 4 kB,
• dátová pamäť EEPROM kapacity 2 kB, počet preprogramovaní je 100 000 cyklov,
• Flash a EEPROM sú programovateľné priamo v systéme pomocou rozhrania SPI 
alebo JTAG,
• dva 8-bitové čítače/časovače a jeden 16-bitový (dokonalejší) čítač/časovač,
• štyri PWM kanále,
• analógový komparátor, 8-kanálový 10-bitový A/D prevodník,
• jednotky USART (2x), SPI, TWI (podpora I2C),
• jednotky WDT, Power-on reset,
• púzdra DIP40, TQFP44, VQFN44, QFN44 a MLF44
Podrobnejšie  informácie  o  použitom mikrokontroléri  je  možné  nájsť  v  katalógovom 
liste obvodu a na stránkach výrobcu. Informácie o mikrokontroléroch ATMEL AVR podáva 
literatúra [2],  v  ktorej  je  podrobne  popísaný  mikrokontrolér  ATmega16  vrátane spôsobu 
programovania v jazyku assembler.
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3.3 GSM/GPS modul SIM548
Modul SIM548 poskytuje kompletné 4-pásmové GSM/GPRS riešenie pre prenos hlasu, 
SMS  a  dát.  Modul  podporuje  frekvenčné  pásma  850,  900,  1800  a 1900 MHz.  Súčasťou 
modulu  je  20-kanálový GPS príjímač.  Rozmery  modulu  sú 55x34x3 mm,  hmotnosť  12 g, 
rozsah pracovných teplôt od -30 °C do +80 °C.
Základné vlastnosti GSM modulu:
• podpora štyroch pásiem GSM/GPRS 850/900/1800/1900 MHz,
• kompatibilné s GSM 2/2+
• trieda 4 (2 W @ 850/900 MHz),
• trieda 1 (1 W @ 1800/1900 MHz),
• ovládanie pomocou AT príkazov (GSM 07.07, 07.05 a SIMCOM rozšírenie),
• SIM toolkit aplikácie,
• rozsah napájacieho napätia 3,4 až 4,5 V,
• nízka spotreba,
• GPRS triedy 10/8, max. 85,6 kbps (downlink, trieda 10),
• GPRS mobilné zariadenie triedy B,
• kódová schéma CS 1, 2, 3, 4,
• CSD prenos až 14,4 kbps,
• PPP zásobník,
• integrovaný TCP/IP zásobník,
• textový a PDU formát SMS spáv.
Základné vlastnosti GPS modulu:
• 20-kanálový prijímač pásma L1 1575,42 MHz, C/A kód 1,023 MHz,
• presnosť polohy 2,5 m,
• doba určenia polohy (jasná obloha):
• rýchly (hot) štart < 1 s priemerne,
• teplý (warm) štart: 35 s priemerne,
• studený (cold) štart: 35 s priemerne,
• pracovné napätie 3,3 V,
• nízka spotreba cca. 160 mW pri 3,3 V,
• protokoly: NMEA-0183, SiRF a RTCM SC-104,
• teplotne kompenzovaný kryštálový oscilátor so stabilitou ±0,5 ppm.
Rozhrania:
• 80-pinový konektor,
• rozhranie pre externú SIM kartu 3 V alebo 1,8 V,
• dva analógové audio vstupy,
• rozhranie pre klávesnicu a displej,
• RTC zálohovanie,
• SPI rozhranie,
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• dve sériové rozhrania pre GSM (dátové a testovacie),
• dve sériové rozhrania pre GPS,
• dva konektory pre antény (GSM a GPS),
• rozhranie pre napájanie.
Podrobnejšie  informácie  o  použitom module  je  možné  nájsť  v  katalógových listoch 
na stránke výrobcu [10].
3.4 Flash pamäť AT45DB161D
AT45DB161D  je  2,7 V  (2,5 V)  je  sekvenčná  Flash  pamäť  so  sériovým  rozhraním 
s kapacitou  16 Mb  (2 MB)  pre  všeobecné  použitie.  Pamäť  podporuje  rozhranie  RapidS 
pre rýchly prenos dát až do 66 MHz. Pamäť o 17 301 504 bitoch je organizovaná ako 4 096 
stránok po 512 B alebo 528 B (štandardná DataFlash stránka).
Základné vlastnosti pamäti AT45DB161D:
• napájacie napätie 2,5 V - 3,6 V alebo 2,7 V - 3,6 V,
• sériové rozhranie RapidS s maximálnou frekvenciou 66 MHz,
• SPI kompatibilný režim 0 a 3,
• užívateľom definovaná veľkosť stránky:
• 512 B na stránku,
• 528 B na stránku,
• flexibilné mazanie:
• stránky (512 B),
• bloku (4 kB),
• sektoru (128 kB),
• celého čipu (16 Mb),
• dva dátové pracovné registre (512/528 B),
• nízka spotreba:
• 7 mA aktívne čítanie,
• 25 μA pohotovostný prúd,
• 15 μA vo vypnutom stave,
• hardvérová a softvérová ochrana pre jednotlivé sektory,
• zabezpečovací register 128 B:
• 64 B užívateľom definovaný priestor,
• 64 B jedinečné identifikačné číslo,
• 100 000 cyklov programovanie/mazanie,
• doba uchovania dát – 20 rokov,
• priemyselný rozsah teplôt.
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3.5 USB/UART prevodník FT232R
Prevodník FT232R od firmy FTDI je jednočipový USB/UART prevodník.
Základné hardvérové vlastnosti obvodu FT232R:
• prenosové rýchlosti nastaviteľné v širokých medziach:
• 300 Bd až 3 MBd – RS422/RS485 a TTL,
• 300 Bd až 1 MBd – RS232,
• vyrovnávacia pamäť pre príjem dát 256 B, vyrovnávacia pamäť pre vysielanie 
128 B pre zaistenie vysokej priepustnosti dát,
• integrovaná pamäť EEPROM (1024 b) na uchovanie USB VID, PID, sériového 
čísla, popisu zariadenia a CBUS I/O konfigurácie,
• integrovaný generátor hodín 48 MHz, 24 MHz, 12 MHz a 6 MHz s výstupom,
• unikátne číslo USB FTDIChip identifikačné číslo,
• konfigurovateľné CBUS vstupno/výstupné piny,
• plný handshake a plné rozhranie signálov modemu,
• podpora 7/8 bitového prenosu, 1/2 stop bity a parita,
• nastaviteľný time-out prijímača,
• zabudovaná podpora pre udalostné znaky a prerušenie linky,
• podpora režimov USB suspend a resume,
• podpora pre napájanie USB zariadení s vysokým odberom pomocou signálu 
PWREN#,
• integrovaný  konvertor  úrovní  UART  a riadiacich  signálov  pre  5 V  a 3,3 V 
logiku,
• integrovaný regulátor 3,3V pre USB obvody,
• integrovaný obvod Power-On-Reset, integrované USB rezistory,
• prenosový režim Bulk,
• jednoduché napájanie v rozsahu 3,3 až 5,25 V,
• kompatibilita so štandardami USB 1.1 a USB 2.0 Full speed (12 Mb/s),
• dostupné v puzdrách SSOP28 a QFN32.
Prevodník môže pracovať v operačnom systéme na počítači ako virtuálny sériový port 
(pri použití ovládačov typu VCP) alebo ako USB zariadenie s priamym prístupom (pri použití 
ovládačov  typu  D2XX).  Ovládače  verzie  2.06.00  a  vyššej  umožňujú  súčasné  použitie 
obidvoch typov ovládačov (VCP, D2XX), takže je možné pristupovať k zariadeniu obidvoma 
spôsobmi. 
Podrobnejšie informácie o použitom prevodníku je možné nájsť v katalógovom liste. 
Informácie o prevodníku predchádzajúcej  rady podáva literatúra  [3],  v ktorej  je podrobne 
popísaný prevodník FT232B vrátane vytvárania aplikácií pre operačný systém Windows.
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4 Konštrukcia zariadenia a parametre
4.1 Schéma zapojenia
Celková schéma zapojenia je uvedená v prílohe 1. Schéma je rozdelená do dvoch častí, 
ktoré sú realizované na samostatných doskách plošných spojov. Na obr.  10.1 je zobrazená 
prvá časť schémy, ktorá obsahuje riadiace obvody – mikrokontrolér, kombinovaný GSM/GPS 
modul, sériovú Flash pamäť, slot pre SIM kartu a slot pre microSD kartu. Na obr.  10.2 je 
zobrazená  druhá  časť  schémy,  ktorá  obsahuje  podporné  obvody  –  lineárny  stabilizátor, 
spínaný zdroj, externé vstupy s galvanickým oddelením a USB/UART prevodník.
4.2 Popis zapojenia
Riadiacim prvkom celého zariadenia je mikrokontrolér ATmega644P (IC1), ktorý riadi 
činnosť  zariadenia.  Mikrokontrolér  je  taktovaný  kryštálom  Q1  na  frekvencii  8 MHz, 
kondenzátory C5 a C6 zabezpečujú jeho správnu funkciu. Ako resetovací obvod je použitý 
MAX6854,  ktorý  zabezpečuje  spustenie  programu  až  po ustálení  napájacieho  napätia 
nad požadovanú úroveň 2,9 V s časovým oneskorením približne 225 ms pre ustálenie kmitov 
kryštálu. Mikrokontrolér  je možné manuálne reštartovať pomocou tlačidla S2 alebo pomocou 
pinu na konektore JP_SPI.
Luminiscenčné diódy LED1 a LED2 slúžia na indikáciu stavu alebo činnosti zariadenia, 
tlačidlo S1 slúži na aktiváciu nastavenej funkcie zariadenia.
GSM/GPS modul SIM548 (M1) je zapojený podľa odporúčania výrobcu. GPS modul je 
pripojený k mikrokontroléru pomocou rozhrania UART, pre hlavnú komunikáciu je použité 
rozhranie B, pomocou ktorého modul komunikuje cez protokol NMEA-0183. Na rozhranie 
UART-A  je  pripojený  len  pin  GPS_RXA,  pomocou  ktorého  je  prístupná  rozšírená 
konfigurácia  modulu pomocou protokolu SiRF.  Modul je napájaný zo stabilizátoru 3,3 V, 
na manuálne  vypínanie  modulu  slúži  tranzistor  T2 (BSS83).  Obsah  pamäte  modulu  je 
zálohovaný  pomocou  tantalového  kondenzátoru  C3  s  kapacitou  100 μF i  pri  manuálnom 
vypnutí  modulu  (pomocou  tranzistoru  T2).  Pre  správnu  funkciu  je  potrebné  pripojiť 
kondenzátor  na zdroj  3,3V  cez  rezistor  R9  a  diódu  D1.  GSM  modul  komunikuje 
s mikrokontrolérom taktiež  pomocou  rozhrania  UART,  na  komunikáciu  stačia  linky  RxD 
a TxD,  linka  DTR  slúži  na uvedenie  modulu  do  režimu  zníženej  spotreby.  K  modulu  je 
pripojená SIM karta. Zapínanie a vypínanie modulu je pomocou tranzistoru T1 s pracovnými 
rezistormi R1 a R2. Kondenzátor C4 je zálohovací a je potrebný pre správnu funkciu modulu. 
Modul je napájaný priamo z Li-ion akumulátoru. Súčasťou modulu je obvod pre nabíjanie 
Li-ion akumulátoru, pre správnu činnosť stačí priviesť napätie 5 V s požadovaným prúdom 
približne 0,7 A.
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Na zbernicu SPI mikrokontroléru sú pripojené tri obvody - sériová pamäť, microSD 
karta  a  programovací  konektor.  Integrovaný  obvod  IC2  je  sériová  pamäť  typu  Flash 
s kapacitou  2 MB  (AT45DB161).  Rezistory  R5  a  R6  zabraňujú  poškodeniu  výsupov 
pri súčasnom vysielaní viacerých obvodov pripojených na SPI zbernicu (štandardne vysiela 
len jeden obvod, ostatné majú výstupný pin v stave vysokej impedancie). Rezistor R7 udržuje 
Flash pamäť vo vypnutom stave počas programovania mikrokontroléru cez SPI rozhranie. 
Tantalové kondenzátory C1, C2 spolu s keramickými kondenzátormi C7 až C14 zabezpečujú 
filtrovanie a blokovanie napájacieho napätia.
Druhá  časť  schémy  obsahuje  pomocné  obvody.  Pre  stabilizáciu  napätia  z Li-ion 
akumulátoru pre napájanie integrovaných obvodov slúži lineárny LDO stabilizátor MAX882 
s výstupným napätím 3,3 V. Kondenzátory C30 až C33 zabezpečujú filtrovanie vstupného 
a výstupného napätia. Rezistory R30 a R31 tvoria delič, ktorý je pripojený na vstup interného 
komparátoru. Komparátor porovnáva napätie z deliča s internou referenciu 1,20 V, pokiaľ je 
vstupné napätie menšie ako 1,20 V, na výstupe LBO# bude log. 0. V prípade poklesu napätia 
akumulátoru pod 3,6 V je mikrokontrolér informovaný o vzniknutej sitácii.
Dobíjanie  akumulátora  je  z 12 V siete  vozidla.  Zníženie  tohoto  napätia  na  potrebnú 
úroveň s minimálnymi stratami energie zabezpečuje spínaný zdroj MAX5035 (IC5) pracujúci 
na  frekvencii  125 kHz.  Zapojenie  spínaného  zdroja  je  podľa  odporúčania  výrobcu 
s doporučenými  hodnotami  súčiastok.  Kondenzátory  C40A,  C40B  a  C42  filtrujú  vstupné 
napätie, kondenzátory C41 a C45 filtrujú výstupné napätie. Kondenzátory C40A, C40B a C41 
sú tantalové s malým ekvivalentným sériovým odporom (low ESR) pre zníženie strát. Cievka 
L41  a  dióda  D42  sú  pracovné  súčiastky  spínaného  zdroja,  výkonový  spínací  tranzistor 
je integrovaný priamo v obvode. Rezistory R40 a R41 tvoria delič, ktorý umožňuje činnosť 
zdroja  len  v prípade,  že  vstupné  napätie  má  požadovanú  úroveň.  S použitými  hodnotami 
rezistorov musí byť napätie pred spínaným zdrojom väčšie ako 10,2 V (interná rozhodovacia 
úroveň je 1,85 V). Pri započítaní úbytku na dióde D40 (Shottkyho dióda) približne 0,3 V musí 
byť  vstupné  napätie  väčšie  ako  10,5 V.  Tým  je  vytvorená  ochrana  proti  nadmernému 
vybíjaniu oloveného akumulátoru vo vozidle. V prípade, že chceme vypnúť spínaný zdroj, 
stačí  priviesť na pin  ON/OFF (stred deliča) nulové napätie  (log.  0),  pokiaľ má byť zdroj 
zapnutý, tak pin mikrokontroléru nastavíme do stavu vysokej impedancie (stav Z).
Pred spínaným zdrojom je umiestnená  tlmivka  10 μH (L40),  ochranná dióda (D40), 
SMD  poistka  na  0,5 A  (F40)  a transil  pre  napätie  18 V  (D41),  ktoré  chránia  zariadenie 
pred prepólovaním vstupného napätia, vysokým napätím a rušením zo siete vozidla.
Na komunikáciu zariadenia s počítačom slúži USB/UART prevodník FT232R (IC4). 
Prevodník je napájaný z počítača (z USB zbernice),  aby sa znížilo vybíjanie akumulátoru. 
Tlmivka L20 spolu s kondenzátormi C20 a C22 filtruje napájanie zo zbernice. Luminiscenčné 
diódy LED_TX a LED_RX spolu s rezistormi R25 a R26 slúžia na signalizáciu prenosu dát, 
ich úloha je hlavne pri vývoji softvéru a vo finálnom výrobku nemusia byť osadené. Rezistory 
R20  až  R22  chránia  obvod  pred  nadmerným prúdom,  pokiaľ  nie  je  prevodník  napájaný 
a na pinoch mikrokontroléru je log. 1. Vodiče FTDI_RXD a FTDI_TXD slúžia na prenos dát, 
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vodič FTDI_SLEEP indikuje, či je prevodník pripojený k počítaču a pripravený k prevádzke. 
Rezistory R23 a R24 definujú logickú úroveň, pokiaľ prevodník nie je napájaný.
Na  signalizáciu  udalosti  slúžia  4  externé  vstupy,  ktoré  sú  od  mikrokontroléru 
galvanicky oddelené pomocou 4-násobného optočlenu TLP281-4 (OC1). Na strane výstupu 
optočlenov  sú  zapojené  ochranné  rezistory  R10  až  R13,  ktoré  obmedzia  prúd 
fototranzistorom, pokiaľ by bol pin mikrokontroléru v log. 1. Prúd fotodiódou je na vstupnej 
strane  obmedzený  pomocou  sériových  rezistorov  R14  až  R17.  Ochranu  proti  zápornému 
napätiu,  ktoré  by  mohlo  poškodiť  fotodiódu,  zabezpečujú  diódy  D10  až  D13  (1N4148). 
Pracovný prúd fotodiód  je  dodávaný priamo zo  zariadenia,  takže  na  externé vstupy stačí 
pripojiť jednoduchý spínač.
4.3 Konštrukcia zariadenia
Dosky plošných spojov boli navrhnuté podľa schémy zapojenia uvedenej v prílohe 1. 
V prototype zariadenia sú použité dve dosky plošných spojov umiestnené nad sebou. Dosky 
sú dvojvrstvové s prekovmi. Na hornej doske je umiestnený mikrokontrolér, Flash pamäť, slot 
na  SIM  kartu  a microSD  kartu.  Na  vnútornej  strane  je  pripojený  GSM/GPS  modul. 
Na spodnej  doske je  umiestnený spínaný zdroj,  stabilizátor  3,3 V,  optočlen a USB/UART 
prevodník. USB konektor v prevedení USBmini je umiestnený na spodnej doske z vnútornej 
strany.  Akumulátor  sa  nachádza  v  priestore  medzi  doskami.  Rozmery  zariadenia 
sú 70×50×23 mm.  Antény sa  pripájajú pomocou  SMA konektorov,  v prípade  GPS antény 
je možné použiť nielen pasívnu ale i aktívnu anténu pre zvýšenie citlivosti.
Pri konštrukcii je potrebné elektricky oddeliť hornú stranu GSM/GPS modulu (kovové 
tienenie)  od dosky izolačnou vrstvou,  aby nemohol  vzniknúť  skrat  na  doske.  Akumulátor 
sa osadzuje  napevno,  vývody  sú  prispájkované  priamo  na  dosku  z  dôvodu  zvýšenia 
spoľahlivosti. Akumulátor je pripevnený k doske obojstrannou páskou. Fotografie hotového 
prototypu a jeho jednotlivých častí sú uložené na CD v adresári „Foto/“ a vybrané fotografie 
aj v prílohe 10.
4.4 Základné parametre zariadenia
Základné parametre zariadenia vyplývajú z použitých súčiastok:
• vstupné napätie: 10,5 V až 16 V,
• odber prúdu pri nabíjaní akumulátora: 0,3 A (pri napätí zdroja 12 V),
• kapacita akumulátora: 900 mAh,
• doba prevádzky: 5 – 7 dní (doba je závislá na vykonávanej činnosti),
• prevádzková teplota: -30 °C až +80 °C,
• rozmery zariadenia: 70×50×23 mm.
- 23 -
4.5 Oživenie zariadenia
Zariadenie pred uvedením do prevádzky je najskôr potrebné oživiť. Oživenie spočíva 
v kontrole správnosti  osadenia súčiastok a v naprogramovaní mikrokontroléru. Na spodnej 
doske  je  vhodné  skontrolovať  správnu  funkciu  lineárneho  stabilizátora  IC6,  ktorý  má 
po pripojení  akumulátora  mať  na  výstupe  (pin 4  -  OUT)  napätie  3,3 V.  Ďalej  je  vhodné 
skontrolovať funkciu spínaného zdroja IC5. Pred kontrolou je potrebné odpojiť hornú dosku 
a pripojiť  na  vstupnú  svorkovnicu  napätie  v požadovanom  rozsahu  (10,5 V  až  16 V). 
Na výstupe (pin 4 – FB) má byť napätie 5 V s minimálnym zvlnením. Pre simuláciu nabíjania 
akumulátora  je  potrebné  pripojiť  na  výstup  rezistor  s hodnotou približne  7 Ω (zodpovedá 
nabíjaciemu  prúdu  0,7 A)  s výkonovým  zaťažením  minimálne  4 W.  Napätie  na  výstupe 
by nemalo poklesnúť pod hodnotu 4,5 V a zvlnenie by malo byť do 100 mV.
Mikrokontrolér  sa  programuje  pomocou  počítača  s  programátorom  pripojeným 
na konektor JP_ISP. Konektor JP_ISP predstavuje 6 pinov sériového rozhrania SPI (vrátane 
resetu)  slúžiaceho  na  programovanie  mikrokontrolérov  priamo  v  aplikácii  (ISP). 
Pri programovaní  cez  SPI  rozhranie  je  potrebné  vybrať  microSD kartu,  aby  sa  zabránilo 
kolízií  signálov  z  programátora  a  z karty.  Na  programovanie  je  možné  použiť  ľubovolný 
programátor s vhodným softvérom pre počítač (AVR Studio, avrdude, uisp, …). 
Pretože  pri  každom  ďalšom  programovaní  je  potrebné  pripojiť  k  zariadeniu 
programátor, je výhodnejšie nahrať do mikrokontroléru nahrávací program (bootloader), ktorý 
umožní nahrávanie užívateľského programu cez asynchrónny sériový port UART. Bootloader 
stačí  nahrať  len  raz  pri prvom  programovaní  mikrokontroléru  na koniec  pamäte  Flash 
a vhodne nastaviť poistky (fuses) v mikrokontroléri tak, aby sa spustil program zo správnej 
časti pamäte (obr. 4.1). Nevýhoda použitia bootloaderu spočíva v tom, že zaberie určitú časť 
pamäte  Flash  (2 kB)  a pre užívateľský program zostane  menej  miesta,  avšak  pri použitom 
mikrokontroléri sa nejedná o výrazné obmedzenie – pre užívateľský program zostáva 62 kB 
pamäte.
Ako nahrávací program (bootloader) je použitý prispôsobený program od firmy Atmel 
založený  na aplikačnej  poznámke  AVR109.  Zdrojové  kódy  originálneho  programu 
sú dostupné na internete  [6]. Upravený program pre zariadenie je uložený na CD v adresári 
„Firmware\Bootloader\“. Na nahranie bootloaderu som použil programátor Presto od firmy 
ASIX s.r.o.
Pre  správnu  funkciu  mikrokontroléru  je  potrebné  správne  nastaviť  poistky  (vypnúť 
JTAG,  nastaviť  veľkosť  bootovacej  oblasti  na  1024  slov  (2 kB),  povoliť  spustenie 
bootloaderu,  nastaviť  externý  kryštálový  oscilátor  a  zamykacie  bity,  príp.  ochranu 
proti neoprávnenému  načítaniu  programu).  Presné  nastavenie  poistiek  je  zobrazené 
na obrázku 4.1.
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Po  pripojení  napájania  alebo  po  reštarte  mikrokontroléru  sa  automaticky  spustí 
nahrávací program, ktorý otestuje stav tlačidla S1. Pokiaľ tlačidlo nie je stlačené, spustí sa 
program  z aplikačnej  časti.  Pokiaľ  tlačidlo  je  stlačené,  nahrávací  program  je  pripravený 
na príjem dát (aplikačného programu) z počítača. Tento stav je signalizovaný rozsvietením 
diódy  LED1.  Na programovanie  som použil  program  avrdude.  Nahrávanie  aplikačného 
programu  do zariadenia  pripojeného  pod operačným  systémom  Linux  ako  súbor 
/dev/ttyUSB0 je možné v pracovnom adresári pomocou príkazu:
avrdude -p m644p -c avr109 -b 38400 -P /dev/ttyUSB0 \
-U flash:w:project.hex:i
Nahráva sa program len do pamäte Flash. Pamäť EEPROM sa automaticky inicializuje 
po prvom  nahraní  programu  alebo  po nahraní  novej  verzie  programu,  ktorá  používa  iné 
rozdelenie pamäte EEPROM (verzia  rozdelenia  EEPROM pamäte je definovaná pomocou 
premennej VERSION_EEPROM v súbore main.c)
Zariadenie sa hlási v operačnom systéme ako štandardný prevodník USB na sériový 
port  (VID:  0403,  PID:  6001,  Description:  FT232  USB  UART).  Preto  je  možné  použiť 
ovládače  priamo z internetových  stránok  výrobcu  [9].  Ovládače  verzie  2.06.00  sú  taktiež 
dostupné na CD v adresári „Ovládače\“. Ovládače verzie 2.06.00 a vyššej kombinujú podporu 
prístupu  k zariadeniu  ako  VCP  (virtuálny  sériový  port)  i  D2XX  (priamy  prístup 
k prevodníku), takže je možné pristupovať k zariadeniu obidvoma spôsobmi. Pri nahrávaní 
aplikačného programu sa využívajú VCP ovládače, kedy program pristupuje ako na sériový 
port. Pri použití obslužného programu uvedeného v kapitole 6.2 sa využíva priamy prístup 
na USB prevodník  pomocou  ovládačov typu D2XX z dôvodu rozšírených  možností  tohto 
prístupu.
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Obr. 4.1. Nastavenie poistiek mikrokontroléru.
5 Programové vybavenie mikrokontroléru
Program pre mikrokontrolér je napísaný v jazyku C. Program je preložený prekladačom 
AVR-GCC verzie  4.1.3.  Celý  program je  rozdelený do  viacerých súborov podľa  funkcie 
jednotlivých podprogramov. Jedná sa o nasledujúce súbory:
• hlavičkové súbory:
at.h, dataflash.h, data.h, defines.h, global.h, gps.h, gsm.h, 
pdu.h, sd_card.h, sms.h,arch/mcu.h, arch/spi.h, arch/sw_uart.h, 
arch/uart.h,sd/byteordering.h, sd/fat.h, sd/partition.h, 
sd/sd_raw.h, sd/fat_config.h, sd/partition_config.h, 
sd/sd_raw_config.h, sd/sd-reader_config.h,
• súbory so zdrojovým kódom:
at.c, data.c, dataflash.c, global.c, gps.c, gsm.c, main.c, 
pdu.c, sd_card.c, sms.c, arch/mcu.c, arch/spi.c, 
arch/sw_uart.c, arch/uart.c, sd/byteordering.c, sd/fat.c, 
sd/partition.c, sd/sd_raw.c.
Na skompilovanie  súborov slúži  dávkový súbor  Makefile,  ktorý  obsahuje  všetky 
údaje  potrebné  pre  prekladač.  Taktiež  obsahuje  príkaz  pre  nahratie  programu 
do mikrokontroléru  pomocou  nahrávacieho  programu  (bootloaderu)  pomocou  programu 
avrdude. Preložený program má približne 47 kB, zostávajúcich asi 15 kB je možné využiť 
na rozšírenie funkcií zariadenia.
5.1 Popis činnosti
Hlavný program je umiestnený v súbore main.c, v ktorom sú definované aj globálne 
premenné  a  prerušenia  potrebné  pre  beh  hlavného  programu.  V  hlavičkovom  súbore 
defines.h sú  zadefinované  použité  konštanty,  makrá  a  definície  štruktúr,  ktoré 
sa používajú v ostatných častiach programu.
Beh  hlavného programu začína  po reštarte  inicializáciou  mikrokontroléru,  načítaním 
nastavení a pracovného režimu, zistením poslednej pozície v internej EEPROM a v externej 
Flash pamäti, inicializáciou SD karty, skontrolovaním, či požadované súbory existujú, pokiaľ 
nie, sú automaticky vytvorené, zapnutím GPS a GSM modulu. GPS modul je inicializovaný, 
aby  posielal  súradnice  len  pri  žiadosti  z  mikrokontroléru  (kap.  5.2.1),  GSM  modul 
je inicializovaný podľa postupu uvedeného v kap. 5.3.1. 
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Beh  činnosti  hlavného  programu  je  riadený  časovačom  1,  ktorý  pravidelne  každú 
sekundu kontroluje stav. Kontrola zahŕňa:
• inicializáciu systémového času po zapnutí zariadenia – využíva sa dátum a čas získaný 
z GPS družíc, čas je udávaný v UTC,
• kontrolu batérie – kontrola sa vykonáva každých cca. 8 minút,
• obnovu zoznamu dostupných GPS družíc,
• signalizáciu nabíjania batérie pri začiatku nabíjania,
• kontrolu nevyžiadaných správ od GSM modulu – príjem SMS správy, prichádzajúci 
hovor a potvrdenie nabíjania batérie,
• spracovanie príkazu z počítača,
• signalizáciu pripojenia zariadenia k počítaču a aktiváciu UART rozhrania,
• spracovanie informácie o aktívnom signále na externom vstupe,
• periodické poslanie alebo uloženie polohy podľa pracovného režimu,
• vykonanie činnosti pri stlačení tlačidla,
• zálohu SMS správ na SD kartu pri zaplnení pamäte SIM karty,
• záznam priebehu činnosti na SD kartu.
Medzi  jednotlivými kontrolami stavu je mikrokontrolér  v úspornom režime,  kde má 
minimálnu  spotrebu  elektrickej  energie.  Je  použitý  úsporný  režim  IDLE,  kde  je  jadro 
procesoru zastavené  (nie  sú vykonávané inštrukcie)  ale  periférie  (čítače/časovača,  UART, 
externé  prerušenia,  Watchdog)  sú  aktívne,  takže  mikrokontrolér  môže  prijímať  údaje 
zo sériového rozhrania (GSM, počítač), reagovať na prerušenie na vstupe a pod. 
5.2 Komunikácia s GPS modulom
Komunikácia  s  GPS  modulom  prebieha  pomocou  asynchrónneho  rozhrania  UART. 
Pretože  mikrokontrolér  má  len  dve  rozhrania  UART,  ktoré  sú  potrebné  na  komunikáciu 
s GSM modulom a  s počítačom,  je  potrebné  tento  UART realizovať  programovo.  Modul 
vysiela dáta na základe žiadosti, preto stačí realizovať UART ako poloduplexný. Na presné 
časovanie príjmu a vysielania dát je použitý čítač/časovač 0 (CT0, jednoduchý 8 bitový čítač/
časovač). V prípade čakania na príjem znaku je CT0 nastavený do režimu čítača reagujúceho 
na zostupnú hranu signálu na pine PB0 (T0) a do registru sa nahrá číslo 255. Po príjme štart 
bitu  sa  vyvolá  prerušenie  (TIMER0_OVF_vect),  CT0  sa  prepne  do režimu  časovača, 
v ktorom presne  odmeriava  dobu  medzi  jednotlivými  bitmi  –  spracovanie  bitov  prebieha 
v obsluhe  prerušenia  pri  zhode  obsahu  pracovného  registra  (TIMER0_COMPA_vect). 
V režime časovača sa CT0 nachádza aj v prípade vysielania dát. Podprogramy zabezpečujúce 
prácu s uvedeným rozhraním sa nachádzajú v súbore arch/sw_uart.c.
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5.2.1 Inicializácia GPS modulu
Po zapnutí GPS modulu je nastavené automatické posielanie správ GSA, GSV, RMC 
a GGA s periódou 1 s. Nižšie je uvedený príklad výstupných dát neinicializovaného modulu:
$GPGSA,A,1,,,,,,,,,,,,,,,*1E
$GPGSV,3,1,12,20,00,000,,10,00,000,,31,00,000,,27,00,000,*7C
$GPGSV,3,2,12,19,00,000,,07,00,000,,04,00,000,,24,00,000,*76
$GPGSV,3,3,12,16,00,000,,28,00,000,,26,00,000,,29,00,000,*78
$GPRMC,000044.052,V,,,,,,,291006,,,N*46
$GPGGA,000045.052,,,,,0,00,,,M,0.0,M,,0000*50
Pretože  nepotrebujeme  informáciu  o  polohe  pravidelne,  je  výhodnejšie  automatické 
posielanie správ vypnúť a v prípade potreby požiadať o jednorazové zaslanie požadovaných 
správ. To dosiahneme pomocou príkazov 103 ($PSRF103):
$PSRF103,00,00,00,01*24\r\n // GGA off
$PSRF103,01,00,00,01*25\r\n // GLL off
$PSRF103,02,00,00,01*26\r\n // GSA off
$PSRF103,03,00,00,01*27\r\n // GSV off
$PSRF103,04,00,00,01*20\r\n // RMC off
$PSRF103,05,00,00,01*21\r\n // VTG off
Pre  zistenie  požadovaných  údajov  je  potrebné  načítať  správy  GGA  (zistenie  času, 
polohy  a nadmorskej  výšky),  RMC (zistenie  dátumu)  a  VTG (zistenie  rýchlosti  pohybu). 
Jednotlivé správy získame po zaslaní nasledujúcich žiadostí:
$PSRF103,00,01,00,01*25\r\n // GGA správa
$PSRF103,04,01,00,01*21\r\n // RMC správa
$PSRF103,05,01,00,01*20\r\n // VTG správa
Inicializáciu a načítanie požadovaných správ zabezpečujú funkcie, ktoré sa nachádzajú 
v súbore gps.c. Súbor obsahuje nasledujúce podprogramy:
void gps_init(void);
unsigned char gps_get_GGA(void);
unsigned char gps_get_RMC(void);
unsigned char gps_get_VTG(void);
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5.3 Komunikácia s GSM modulom
Na komunikáciu s GSM modulom je použité asynchrónne rozhranie UART1 pracujúce 
s prenosovou rýchlosťou 9 600 baud/s. Základné funkcie zabezpečujúce prácu s rozhraním 
sa nachádzajú  v  súbore  arch/uart.c.  Pre  príjem dát  z  modulu  je  použitá  4-úrovňová 
vyrovnávacia pamäť, každá s veľkosťou 50 bajtov.
Komunikácia  s  modulom  je  pomocou  AT  príkazov  podľa  štandardu  GSM07.05, 
GSM07.07 a ITU-T doporučenia V.25. Pre základnú komunikáciu bol vytvorený súbor at.c, 
ktorý zabezpečuje podporu základných AT príkazov:
• všeobecné príkazy – test komunikácie, nastavenie prenosovej rýchlosti, zistenie stavu 
akumulátoru, zistenie aktuálnej BTS stanice, zadanie PIN kódu,  uloženie parametrov,
• príkazy  pre  hovor  –  zistenie  telefónneho  čísla  prichádzajúceho  hovoru,  ukončenie 
prichádzajúceho hovoru,
• príkazy pre prácu s SMS správami – nastavenie formátu správy, prečítanie správy, 
odoslanie správy, zmazanie správy,
• príkazy  pre  prácu  s  GPRS prenosom –  zistenie  stavu  pripojenia,  aktivácia  GPRS 
prenosu,  zistenie  pridelenej  IP adresy,  nastavenie  DNS serveru,  otvorenie  spojenia 
s požadovanou  adresou  a  protokolom,  odoslanie  dát  na  server,  ukončenie  GPRS 
pripojenia.
5.3.1 Inicializácia GSM modulu
Po  zapnutí  GSM  modulu  je  potrebné  ho  inicializovať,  aby  správne  komunikoval 
s mikrokontrolérom.  Podprogram  zabezpečujúci  inicializáciu  (gsm_connect(void)) 
sa nachádza v súbore gsm.c a zabezpečuje:
• test komunikácie s modulom,
• vypnutie spätného posielania prijatých príkazov (echo),
• test stavu SIM karty,
• zadanie PIN kódu,
• aktiváciu zobrazenia čísla prichádzajúceho hovoru (CLIP),
• nastavenie PDU formátu SMS správ,
• zasielanie LAC a CID označenia BTS stanice.
Pokiaľ  je  GSM modul  zapnutý prvý krát,  je potrebné vykonať prvotnú inicializáciu 
(podprogram gsm_first_init(void)), ktorá zabezpečuje:
• nastavenie pevnej prenosovej rýchlosti 9600 baud/s,
• uloženie nastavení.
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5.3.2 Príjem a posielanie SMS
Príjem  SMS  správy  je  na  základe  príkazu  poslaného  do  modulu  (podprogram 
at_sms_read(unsigned char n),  kde  n je  pozícia  v  pamäti).  Samotné  načítanie 
správy  prebieha  v  rámci  prerušenia  od  sériového  rozhrania,  text  správy  v  PDU  formáte 
sa ukladá do globálne definovaného poľa pdu[]. Posielanie správy zabezpečuje podprogram 
at_sms_send(void),  ktorý  odošle  príkaz  a  obsah  poľa  pdu[] do  modulu,  ktorý 
následne správu odošle do SMS centa.
5.3.3 Kódovanie a dekódovanie SMS správ
SMS správy sa  prijímajú a  odosielajú v PDU formáte.  Presný popis  PDU rámca je 
možné  nájsť  v  príručke  [7].  Kódovanie  a  spätné  dekódovanie  správ  zabezpečujú  funkcie 
zo súboru  pdu.c.  Podprogram  pdu_read(void) zabezpečuje  dekódovanie  správy 
(v PDU formáte) umiestnenej v poli  pdu[]. Výstup je uložený do štruktúry sms_struct 
(príloha 8), ktorá obsahuje okrem textu správy aj telefónne číslo odosielateľa, dátum a čas 
odoslania správy, číslo SMS centra a ďalšie informácie. 
Pred  odoslaním správy je  potrebné  text  správy previesť  do  PDU formátu  pomocou 
podprogramu  pdu_make(void). Ako vstup je použitá štruktúra  sms_struct, v ktorej 
musí  byť  zadaný  text  správy,  telefónne  číslo  príjemcu  a  definovaný typ  správy (položka 
DCS).  Kódovaná správa vo formáte PDU je uložená v poli  pdu[] a  môže byť následne 
odoslaná do modulu pomocou podprogramu at_sms_send(void).
5.3.4 Konfigurácia GPRS prenosu
Na obr.  5.1 je zobrazený stavový diagram pre prístup do internetu pomocou GPRS. 
Vľavo sú zobrazené kroky pre samotné pripojenie, v elipse je názov stavu, v ktorom sa modul 
nachádza,  v obdĺžniku je názov funkcie z knižnice  at.c. Po zapnutí  sa modul  nachádza 
v stave  IP_INITIAL,  kde  je  potrebné  pomocou  funkcie  at_gprs_apn() nastaviť 
prístupový  bod  APN,  užívateľské  meno  a  heslo.  V  ďalšom kroku  je  potrebné  aktivovať 
pripojenie  pomocou  funkcie  at_gprs_up().  Pomocou  funckie  at_gprs_dns() 
si môžeme  vybrať,  či  budeme  pristupovať  do internetu  pomocou  IP  adresy  alebo  názvu 
webovej stránky podľa DNS. Funkcia at_gprs_get_ip() nám vráti pridelenú IP adresu. 
Pokiaľ prebehnú všetky kroky správne, dostaneme sa do stavu IP_STATUS, kde sa môžeme 
pripojiť  na  ľubovoľnú  internetovú  službu  pomocou  funkcie  at_gprs_start(). 
Na odosielanie súradníc budeme používať TCP protokol a službu HTTP na porte 80. Pokiaľ 
sa  úspešne  pripojíme  na  webovú  stránku,  dostaneme  sa  do stavu  CONNECT_OK,  kde 
môžeme odosielať dáta pomocou funkcie at_gprs_send(). 
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Obr. 5.1. Stavový diagram na pripojenie do internetu (vľavo) a odoslanie dát (vpravo).
5.3.5 Prístup na server pomocou HTTP
Súradnice sa na server prenášajú pomocou HTTP protokolu pracujúcom na porte 80. 
Na prenos  sa  využíva  pripojenie  pomocou  TCP  protokolu,  ktorý  poskytuje  spoľahlivé 
a spojované služby prenosu dát.  Na vlastný prenos súradníc sa používa metóda GET, kde 
prenášané  dáta  sú  priamo  uložené  v  URL  adrese.  V  adrese  sú  použité  nasledujúce 
identifikátory:
• id – identifikačné číslo zariadenia,
• lat – zemepisná šírka,
• long – zemepisná dĺžka,
• alt – nadmorská výška,
• sn – počet satelitov,
• v – rýchlosť pohybu.
Podprogramy zabezpečujúce odosielanie dát sú v súbore  at.c,  odpoveď zo serveru 
sa spracováva  v  obsluhe  prerušenia  od  sériového  portu.  Aby  sa  spracovanie  odpovede 
zjednodušilo, hľadá sa len požadovaný reťazec, ktorý oznamuje úspešnosť prenosu. V prípade 
správneho  prenosu  sa  nachádza  v  odpovedi  zo  serveru  text  #OK,  pri  chybnom  prenose, 
formáte  dát  alebo keď neexistuje  v  databáze na serveri  požadované ID zariadenia,  server 
odpovie textom #ERROR.
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5.4 Zápis súradníc do pamäte
Zariadenia  podporuje  ukladanie  súradníc  do  pamäte  s  možnosťou  ich  neskoršieho 
načítania.  Pre ukladanie  súradníc  sú k dispozícii  tri  typy pamätí,  ktoré  sa  navzájom líšia 
v možnostiach zápisu a v kapacite:
• interná pamäť typu EEPROM,
• externá sériová pamäť typu Flash,
• externá microSD karta.
Medzi  výhody  internej  pamäte  typu  EEPROM  patrí  jej  integrácia  priamo  na  čipe 
mikrokontroléru a s tým spojená spoľahlivosť, cena, rýchlosť prístupu k pamäti a zápis dát 
po jednotlivých bajtoch. Medzi nevýhody patrí hlavne obmedzená kapacita (110 záznamov).
Medzi  výhody  externej  sériovej  pamäte  typu  Flash  patrí  dostatočná  kapacita 
(až 131 072  záznamov)  a  relatívne  nízka  cena.  Medzi  nevýhody  patrí  použitie  ďalšieho 
obvodu, blokový zápis súradníc (možnosť straty dát pri výpadku napájania  pred vlastným 
zápisom do pamäte).
Medzi  výhody  použitia  microSD  karty  patrí  veľká  kapacita  (až  3.107 záznamov 
pri použití 2 GB karty), možnosť výmeny karty, načítanie súradníc pomocou čítačky kariet 
(vysoká rýchlosť načítania) a možnosť ukladať ďalšie údaje do samostatných súborov (prijaté 
SMS  správy,  priebeh  činnosti  zariadenia).  Medzi  nevýhody  patrí  vyššia  cena,  menšia 
spoľahlivosť z dôvodu použitia konektoru, komplikovanosť pri prístupe na súborový systém 
a licenčné  obmedzenia  –  pre  komerčné  použitie  je  potreba  byť  členom  SD  Association 
a zaplatiť členský príspevok.
5.4.1 Komprimovanie súradníc
Súradnice  z  GPS  modulu  sú  prijímané  v  textovej  podobe,  avšak  pre  potrebu 
ich ukladania do pamäte je výhodnejšie ich komprimovať. Komprimáciou sa dosiahne úspora 
pamäte (je možné uložiť viac záznamov) a jednotný formát s konštantnou veľkosťou. Veľkosť 
komprimovaných  dát  bola  stanovená  na  16 B  z  dôvodu  efektívnosti  využitia  pamäte 
a prístupu  do  nej.  Princíp  komprimácie  dát  (súradníc,  dátumu,  času,  ...)  je  založený 
na prevedení jednotlivých reťazcov na čísla (s rôznym počtom bitov) a vhodnom usporiadaní. 
Popis použitej štruktúry komprimovaných dát je uvedený v tab. 5.1.
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Tab. 5.1. Štruktúra komprimovaných súradníc.
5.4.2 Zápis do pamäte EEPROM
Súradnice  sa  do  internej  pamäte  typu  EEPROM  zapisujú  v  komprimovanom  tvare 
(kap. 5.4.1),  zápis  začína  na  adrese  288DEC (0x120).  Maximálny  počet  záznamov  je  110. 
Funkcie zabezpečujúce prácu s EEPROM pamäťou sa nachádzajú v súbore data.c, jedná sa 
o nasledujúce podprogramy:
unsigned char eeprom_find_last_record(void);
unsigned char eeprom_write_coordinates(void);
unsigned char eeprom_send_coordinates(void);
unsigned char eeprom_clear_coordinates(void);
5.4.3 Zápis do pamäte Flash
Súradnice  sa  do  externej  pamäte  typu  Flash  zapisujú  tiež  v  komprimovanom tvare 
(kap. 5.4.1). Prístup k pamäti je pomocou sériového rozhrania SPI. Funkcie zabezpečujúce 
inicializáciu  SPI  rozhrania,  zápis  a  čítanie  sú  umiestnené  v  súbore  arch/spi.c.  Práca 
s pamäťou  je  náročnejšia  ako  s  internou  pamäťou,  zápis  do  pamäte  prebieha  v  blokoch 
o veľkosti 512 B.
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pozícia 0x00 – pole „dátum“:
bit 15. 14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
obsah deň (1 až 31) mesiac (1 až 12) rok (0 až 99)
pozícia 0x02 – pole „čas“:
bit 15. 14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
obsah hodiny (0 až 23) minúty (0 až 59) sekundy (0 až 29)
pozícia 0x04 – pole „zemepisná šírka“:
bit 31. 30. 29. 28. 27. 26. 25. 24. 23. 22. 21. 20. 19. 18. 17. 16.
obsah - - - stupne (0 až 90) minúty (0 až 59)
bit 15. 14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
obsah N/S - desatiny minúty (0 až 9999)
pozícia 0x08 – pole „zemepisná dĺžka“:
bit 31. 30. 29. 28. 27. 26. 25. 24. 23. 22. 21. 20. 19. 18. 17. 16.
obsah - - stupne (0 až 180) minúty (0 až 59)
bit 15. 14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
obsah - desatiny minúty (0 až 9999)
pozícia 0x0C – pole „nadmorská výška“:
bit 15. 14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
obsah nadmorská výška (-32 768 až 32 767 m)
pozícia 0x0E – pole „rýchlosť, počet družíc“:
bit 15. 14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
obsah počet družíc - - rýchlosť (0 až 999 km/h)
E/W
Funkcie  zabezpečujúce  prácu  so  samotnou  Flash  pamäťou  sú  umiestnené  v  súbore 
dataflash.c. Funkcie zabezpečujúce prácu so súradnicami umiestnenými vo Flash pamäti 
sú v súbore data.c, jedná sa o nasledujúce podprogramy:
unsigned char flash_find_last_record(void);
unsigned char flash_write_coordinates(void);
unsigned char flash_send_coordinates(void);
unsigned char flash_clear_coordinates(void);
unsigned char flash_save_buffer(void);
5.4.4 Zápis na SD kartu
Zariadenie  umožňuje  zápis  súradníc  na SD  kartu  so  súborovým  systémom  FAT16. 
Súradnice sa zapisujú do samostatného súboru v textovej podobe (bez komprimácie). Názov 
súboru je podľa identifikačného čísla (ID) zariadenia (kap. 6.2).
Pretože práca so súborovým systémom FAT16 je komplikovaná, sú použité zdrojové 
kódy dostupné na internete pod licenciou GNU GPL [5]. Použité zdrojové kódy sa nachádzajú 
v adresári „sd/“ a umožňujú:
• inicializáciu karty,
• výpis obsahu aktuálneho adresára, 
• zmenu pracovného adresára,
• vytvorenie adresára,
• zobrazenie výrobcu karty, kapacitu karty, veľkosť voľného miesta,
• vytvorenie súboru,
• výpis obsahu súboru, 
• zápis do súboru,
• zmazanie súboru,
• synchronizáciu – zápis dát z vyrovnávacej pamäte.
Vytvorené  funkcie  pre  prácu  už  s  konkrétnymi  súbormi  sú  umiestnené  v  súbore 
sd_card.c a umožňujú:
• inicializáciu karty,
• ukončenie práce s kartou,
• zápis súradníc do súboru,
• zápis priebehu činnosti do súboru log.txt,
• zápis prijatých SMS správ do súboru sms.txt,
• výpis obsahu súboru,
• kontrola, vytvorenie a zmazanie súboru,
• nájdenie BTS stanice v zozname umiestnenom v súbore bts.txt,
• výpis informácií o karte.
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5.5 Pracovné režimy
Parametre  aktuálneho  pracovného  režimu  sú  definované  pomocou  štruktúry 
mode_struct (príloha 8). Veľkosť použitej štruktúry je 7 bajtov. Parametre jednotlivých 
režimov  sú  uložené  v internej  pamäti  EEPROM.  Je  možné  uložiť  nastavenia  5  rôznych 
režimov. Použitá štruktúra obsahuje:
• číslo režimu,
• nastavenie úsporného režimu – zapínanie GSM modulu v určitú dobu (napr. každý 
druhý deň o 20.00),  kedy sa skontrolujú nové SMS správy a vykoná sa nastavená 
činnosť. Pokiaľ nie je úsporný režim zapnutý, GSM modul je stále pripojený do siete.
• periódu  zisťovania  polohy  v  rozsahu  1 minúta  až  24 hodín  (s krokom  10 s) 
a nastavenie požadovanej činnosti,
• druh požadovanej činnosti pri aktívnom signále na externom vstupe.
Ako vykonávanú činnosť je možné nastaviť:
• odoslanie polohy na server  pomocou GPRS dátového prenosu,
• odoslanie polohy autorizovanému užívateľovi vo forme SMS správy,
• uloženie polohy do pamäte.
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5.6 Komunikácia s počítačom
Na  komunikáciu  s  počítačom  je  použité  asynchrónne  rozhranie  UART0  pracujúce 
s prenosovou rýchlosťou 38 400 baud/s. Základné funkcie zabezpečujúce prácu s rozhraním 
sú umiestnené v súbore arch/uart.c. 
Komunikáciu s počítačom je možné rozdeliť do troch oblastí:
• nahrávanie aplikačného programu do mikrokontroléru,
• načítanie a uloženie nastavení a parametrov zariadenia,
• zasielanie informácií o priebehu činnosti zariadenia.
Sériové  rozhranie  je  možné  použiť  na nahrávanie  aplikačného  programu  do mikro-
kontroléru pomocou nahrávacieho programu (bootloaderu).  Použitie  tejto funkcie a postup 
pri nahrávaní programu je uvedený v kapitole 4.4.
Pomocou sériového rozhrania je možné zariadenie konfigurovať, teda načítať a uložiť 
nastavenia  zariadenia.  Na  konfiguráciu  slúži  obslužný  program  uvedený  v kapitole  6.2. 
Pre príjem  dát  z  počítača  je  použitá  vyrovnávacia  pamäť  s veľkosťou  30 bajtov.  Príkazy 
z počítača je potrebné posielať postupne, až keď je vykonaný predchádzajúci príkaz. Príkazy 
sa vykonávajú v hlavnom programe. Príkazy pozostávajú len z ASCII znakov, každý príkaz 
je ukončený znakom LF (0x0A), ďalšie znaky sa ignorujú. Typ príkazu je určený pomocou 
prvých dvoch znakov, ktoré predstavujú hexadecimálne označenie príkazu. Zoznam príkazov 
a ich formát je uvedený v prílohe 5. Binárne hodnoty (napr. štruktúra pracovného režimu) 
sa prenášajú v hexadecimálnom tvare, kde každý bajt je prevedený do dvoch ASCII znakov. 
Hexadecimálne  číslo  pozostáva  zo znakov  '0' až  '9' a 'A' až 'F',  je taktiež  možné 
použiť  znaky  'a' až  'f'.  Na  základe  prijatého  príkazu  sa  vykoná  požadovaná  úloha 
(prepnutie  pracovného  režimu,  odoslanie  nastavení,  uloženie  nastavení  do  pamäte,  výpis 
súborov, …) a odošle  sa  informácia o správnosti  vykonania  danej  úlohy – text  OK alebo 
ERROR.  V  prípade  zadania  chybného  príkazu  (príkaz  neexistuje,  chybný  formát  príkazu) 
sa automaticky odošle text  ERROR.  Zoznam odpovedí zasielaných na základe jednotlivých 
príkazov je uvedený v prílohe 6. 
Posledná  funkcia  využívajúca  sériové  rozhranie  je  zasielanie  informácií  o  priebehu 
činnosti zariadenia. Táto funkcia slúži hlavne na testovanie funkčnosti zariadenia a sledovanie 
aktuálneho priebehu činnosti zariadenia. Príklad zasielaných dát je zobrazený na obr. 6.4.
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6 Ovládanie zariadenia
6.1 Pracovné režimy
Zariadenie môže pracovať v  štyroch základných pracovných režimoch („mode 1“ až 
„mode 4“) a jednom doplnkovom režime („mode 0“).  Pracovné režimy poskytujú rovnaké 
možnosti nastavenia pre zvýšenie variability použitia zariadenia. 
Zmena pracovného režimu je možná pomocou programu pracujúcim pod OS Windows 
alebo  pomocou  SMS  správ.  V  rámci  zvoleného  pracovného  režimu  je  možné  nastaviť 
tri funkcie  zariadenia  a  tri  spôsoby  spracovania  informácií  o  polohe.  Funkcie  zariadenia 
a spôsoby spracovania informácii o polohe je možné použiť jednotlivo alebo kombinovať.
Funkcie zariadenia sú:
• sledovanie  polohy  (Tracking  mode)  –  umožňuje  periodické  zisťovanie  polohy 
s nastavenou periódou (1 minúta až 24 hodín) a nastavené spracovanie informácie,
• monitorovanie vstupov (Monitoring inputs) – umožňuje zistenie polohy pri aktívnom 
signále na jednom zo štyroch vstupov a nastavené spracovanie informácie,
• pripojenie do GSM siete (GSM module on) – umožňuje trvalé pripojenie do GSM 
siete (request mode) alebo zapínanie modulu s nastavenou periódou. Pri zapnutí môže 
zariadenie zistiť svoju polohu a informáciu spracovať podľa nastavenia režimu.
Spôsoby spracovania informácií sú:
• odoslanie polohy na server  pomocou GPRS dátového prenosu,
• odoslanie polohy autorizovanému užívateľovi vo forme SMS správy,
• uloženie polohy do pamäte – interná EEPROM, externá Flash alebo microSD karta.
Po  prvom  zapnutí  zariadenia  sú  jednotlivé  režimy  prednastavené.  Prvým  režimom 
(„mode 1“) je periodické posielanie aktuálnej polohy s nastavenou periódou 60 s. V druhom 
režime („mode 2“) zariadenie odpovedá len na žiadosť o aktuálnu polohu. V treťom režime 
(„mode 3“) zariadenie posiela polohu pri aktívnom signále na jednom zo štyroch externých 
vstupov. Štvrtý režim („mode 4“) umožňuje záznam polohy do pamäte s nastavenou periódou 
60 s.  Doplnkový  režim  („mode  0“)  umožňuje  uvedenie  zariadenia  do úsporného  režimu, 
v ktorom GSM modul je vypnutý. Modul sa zapína len v pravidelných intervaloch za účelom 
kontroly príjmu nových SMS správ (napríklad príkazu na zmenu pracovného režimu). 
Pri  zázname  súradníc  do  pamäte  je  možné  vybrať  jednu  z  troch  pamätí  –  internú 
EEPROM v mikrokontroléri, externú Flash pamäť alebo microSD kartu. V prípade použitia 
internej EEPROM alebo externej Flash pamäte sa súradnice komprimujú – do internej pamäte 
je možné uložiť 110 záznamov,  do externej  pamäte s kapacitou 2 MB 131 072 záznamov. 
Na SD kartu sa súradnice ukladajú priamo do súboru v textovom tvare, počet záznamov závisí 
od kapacity karty – pri použití 2 GB karty môže byť uložených až 3.107 záznamov. 
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6.2 Ovládanie pomocou obslužného programu
Obslužný  program slúži  na  nastavenie  parametrov  pracovných  režimov,  parametrov 
pre činnosť  zariadenia  a  načítanie  súradníc  uložených  v  pamäti.  Program  bol  napísaný 
v objektovom jazyku C++ a skompilovaný prekladačom od firmy Borland.
V prvom pracovnom okne (obr. 6.1) sa nastavujú parametre pracovných režimov. Okno 
je rozdelené do štyroch častí.  V ľavej  hornej  časti  je možné prepínať medzi  jednotlivými 
režimami („Select mode“), načítať parametre režimov zo zariadenia („Read modes“), nahrať 
parametre vybratého režimu („Write this mode“) alebo všetkých režimov („Write all modes“) 
do zariadenia.  Zmeniť  pracovný režim je  možné  pomocou  tlačidla  „Change mode“,  ktoré 
otvorí nové dialógové okno (obr.  6.2). Okno na zmenu pracovného režimu je k dispozícii 
taktiež  pri zápise  parametrov  pracovných  režimov  („Write  this  mode“  alebo  „Write  all 
modes“).  Funkcie  zvoleného  režimu  sa  nastavujú  v  ostatných  častiach  okna,  podrobnejší 
popis jednotlivých funkcií je uvedený v kapitole 6.1.
Obr. 6.2. Dialógové okno s výberom pracovného režimu.
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Obr. 6.1. Okno pre nastavenie pracovných režimov.
V druhom pracovnom (obr. 6.3) okne sa nastavujú parametre pre činnosť zariadenia:
• Device  ID  –  identifikačné  číslo  zariadenia,  ktorým  sa  zariadenia  identifikuje 
pri prístupe na server. Číslo je hexadecimálne, skladá sa z ôsmich znakov, ktorými 
sú číslice '0' až '9' a znaky 'a' až 'f'. Pri prístupe viacerých zariadení na server 
musí byť toto číslo unikátne.
• Server  URL  –  je  adresa  serveru,  na  ktorom je  umiestnené  internetové  rozhranie. 
V adrese sa neudáva použitý protokol (http://).
• SIM  card  PIN  –  PIN  kód  SIM  karty,  potrebný  pokiaľ  SIM  karta  vyžaduje 
pri prihlásení do siete. Štandardne pozostáva zo 4 až 8 číslic,
• SMS PIN – kód pre ovládanie zariadenia pomocou SMS z iného telefónneho čísla 
ako autorizovaného. Skladá sa zo 4 až 8 číslic, použitie je uvedené v kapitole 6.3,
• Authorized  Number  –  telefónne  číslo  autorizovaného  užívateľa.  Autorizovaný 
užívateľ má výhody, medzi  ktoré patrí pravidelné zasielanie SMS správ s polohou 
zariadenia, zasielanie polohy pri aktivácii  vstupu, pri  ovládaní zariadenia  pomocou 
SMS správ nemusí zadávať SMS PIN kód a na zistenie polohy (SMS príkaz LOC) 
stačí iba zavolať na zariadenie.
• APN – prístupový bod pre pripojenie do internetu pomocou GPRS dátového prenosu,
• APN - user name – užívateľské meno pri prístupe na APN,
• APN - password – heslo užívateľa pri prístupe na APN. Označenie prístupového bodu, 
užívateľského mena a hesla poskytuje mobilný operátor.
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Obr. 6.3. Okno programu s nastaveniami zariadenia a priebehom zápisu nastavení.
Tretie pracovné okno (obr.  6.4) obsahuje výpis dát prijatých zo zariadenia. Môže sa 
jednať  o vyžiadané  údaje  (napr.  nastavenia,  obsah  súborov  načítaných  z  karty)  alebo 
o informácie o aktuálnej činnosti zariadenia. Pomocou tlačidla „Send“ je možné ručne poslať 
príkaz do zariadenia. Zoznam všetkých príkazov je uvedený v prílohe 5. Na základe príkazu 
zariadenie vykoná požadovanú činnosť alebo odošle požadované údaje (príloha 6.).
Ďalšou funkciou programu je načítanie uložených súradníc, priebehu činnosti a archívu 
prijatých SMS správ a ich uloženie do samostatných súborov. ktorých názov a umiestnenie je 
možné  zvoliť  pomocou  dialógového  okna.  Jednotlivé  funkcie  sú  dostupné  v  menu 
„Download“ s nasledujúcou štruktúrou:
• Data -> SD card, Flash, EEPROM
• Log
• SMS
Položka „Data -> SD card“ načíta zoznam súradníc uložených v súbore na microSD 
karte, položka „Data -> Flash“ zoznam súradníc uložených v externej Flash pamäti, položka 
„Data  ->  EEPROM“  zoznam  súradníc  uložených  v  EEPROM  pamäti  mikrokontroléru. 
Položka „Log“ načíta súbor  log.txt umiestený na karte, do ktorého sa zapisuje priebeh 
činnosti zariadenia (príklad je zobrazený na obr. 6.4). Posledná položka „SMS“ načíta obsah 
súboru  sms.txt z  karty,  do  ktorého  sa  archivujú  prichádzajúce  SMS  správy.  Pretože 
archivácia  správ  prebieha  až  keď  je  v  pamäti  na  SIM  karte  uložených  10  správ,  archív 
neobsahuje posledné prijaté správy.
Program bol testovaný na OS Windows XP a Vista, ale mal by pracovať aj na ostatných 
verziách OS Windows (98, 98SE, Me, 2000).
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Obr. 6.4. Okno programu s záznamom činnosti zariadenia.
6.3 Ovládanie pomocou SMS správ
Pomocou SMS správ je možné nastaviť zariadenie a požiadať o zaslanie polohy alebo 
informácií o stave zariadenia. Štandardný formát SMS správy je nasledujúci:
[pin] príkaz [argument]
Prvú položku predstavuje SMS PIN kód, ktorý sa nastavuje pri konfigurácii zariadenia. 
V prípade autorizovaného užívateľa je to nepovinná položka, ktorá sa netestuje. Je potrebné ju 
zadať v prípade, že sa SMS posiela z neautorizovaného čísla. Pin pozostáva zo štyroch až 
ôsmych číslic.
Druhú položku predstavuje samotný príkaz. Na veľkosti písmen nezáleží – je možné 
zadať nielen napríklad LOC ale aj Loc, loc, LOc a pod. Sú podporované nasledujúce príkazy:
• LOC – žiadosť o odoslanie polohy,
• GSM – žiadosť o zistenie umiestenia aktuálnej BTS stanice, ku ktorej je zariadenie 
prihlásené,
• MODE  –  prepne  zariadenia  do  pracovného  režimu  zadaného  v  argumente  (číslo 
v rozsahu 0 až 4),
• INFO – žiadosť o odoslanie stavu zariadenia,
• KREDIT – žiadosť o odoslanie zvyšného kreditu na predplatenej karte (funguje len 
pre Vodafone karty).
Posledná položka je argument, ktorá je povinná len u príkazu MODE. Pokiaľ je uvedená 
pri ostatných príkazov, tak sa ignoruje. Jednotlivé položky sú navzájom oddelené pomocou 
medzery.
Pokiaľ  SMS správa  spĺňa  uvedený  formát  (a  v  prípade  neautorizovaného  užívateľa 
i SMS PIN kód), je odosielateľovi správy zaslaná odpoveď, ktorá závisí na príkaze v správe:
• príkaz LOC – odošle sa poloha (zemepisná šírka a zemepisná dĺžka priamo v odkaze 
na  stránky Google Maps,  nadmorská  výška,  rýchlosť pohybu,  počet  družíc,  dátum 
a medzinárodný čas  zistenia  poslednej  polohy).  V prípade,  že  nie  je  možné  zistiť 
polohu pomocou GPS, odošle sa odpoveď ako u príkazu GSM.
• príkaz GSM – zistí označenie (LAC, CID) aktuálnej BTS stanice, ku ktorej je GSM 
modul  prihlásený.  Pokiaľ  je  LAC  a  CID v zozname  na microSD  karte,  odošle  sa 
umiestnenie BTS stanice (textový popis zo súboru),
• príkaz  MODE –  zariadenie  sa  prepne  do  daného  režimu.  Užívateľ  je  o  výsledku 
informovaný pomocou správy.
• príkaz INFO – odošle sa stručná informácia o stave zariadenia (aktuálny pracovný 
režim, stav batérie, stav lokalizácie polohy a stav microSD karty),
• príkaz KREDIT – odošle správu s informáciou o zvyšnom kredite  na predplatenej 
karte (funguje len pre Vodafone karty).
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Pre  zistenie  umiestnenia  podľa  základňových  staníc  (BTS)  GSM  siete  je  potrebné 
na microSD  kartu  nahrať  súbor  zo  zoznamom  LAC  a  CID  staníc  s  názvom  bts.txt. 
Zoznam  BTS  staníc  pre  mobilných  operátorov  v  Českej  republike  je  možné  stiahnuť 
z internetu [17]. Pre správnu funkciu je potrebné stiahnuť súbor podľa používaného operátora 
a  typu  siete  (v tomto  prípade  štandardnú  GSM  sieť).  Súbor  pred  nahraním  na  kartu  je 
potrebné ešte upraviť, aby obsahoval len CID, LAC a umiestnenie,  teda 2.,  3. a 7. stĺpec 
z pôvodného súboru v textovom formáte. Jednotlivé položky musia byť oddelené medzerou, 
CID a LAC musia byť v hexadecimálnom tvare a pre správne zobrazenie v SMS správe musí 
byť popis umiestnenia bez diakritiky z dôvodu iného typu kódovania SMS správ. Upravený 
zoznam BTS staníc operátora Vodafone je uložený na CD v adresári „Zoznam BTS staníc/“. 
Pretože označenie BTS staníc sa môže meniť,  je vhodné zoznam na karte po určitej dobe 
aktualizovať.
Autorizovaný užívateľ má k dispozícii zaslanie polohy pri zavolaní na dané telefónne 
číslo. Zariadenie hovor automaticky ukončí a odošle SMS správu s polohou. Pokiaľ zavolá 
na dané číslo  neautorizovaný užívateľ,  zariadenie  hovor  automaticky preruší,  ale  neodošle 
žiadnu SMS správu.
6.4 Internetové rozhranie
Internetové rozhranie slúži na ukladanie súradníc na server a ich následné zobrazovanie. 
Je  napísané  v  jazyku  PHP.  Dáta  (súradnice)  sa  ukladajú  do  mySQL databázy.  Pri tvorbe 
internetového rozhrania bola použitá objektová forma jazyka PHP, ktorá zjednodušila tvorbu 
stránok a spracovanie údajov. Bola vytvorená trieda tUser pracujúca s mySQL databázou, 
ktorá zabezpečuje prihlásenie užívateľa do systému, načítanie zoznamu zariadení, záznamov 
konkrétneho zariadenia (z databázy alebo zo súboru), vytvorenie nového zariadenia, zmazanie 
zariadenia, pridanie nahratého súboru do databázy a zmazanie daného súboru z databázy.
Definície jednotlivých tabuliek SQL databázy a príkazov na ich vytvorenie sú uvedené 
v prílohe 9. V prílohe je taktiež uvedený príklad vytvorenia nového záznamu pre jednotlivé 
tabuľky.
Internetové rozhranie je prístupné len autorizovaným užívateľom, ktorý sa prihlasujú 
pomocou  užívateľského mena  a  hesla.  Pri  prihlasovaní  je  vytvorená  „session“  premenná, 
ktorá obsahuje užívateľské meno, s ktorým sa následne pristupuje do databázy. Pretože obsah 
„session“ premenných je uložený na serveri, ich použitie poskytuje dostatočné zabezpečenie 
proti neoprávnenému prístupu. 
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Obr. 6.5. Hlavná stránka internetového rozhrania.
Po prihlásení je zobrazená hlavná stránka obsahujúca interaktívnu mapu so zoznamom 
zariadení patriacich danému užívateľovi (obr.  6.5). Mapa využíva Google Maps API, ktoré 
spolu  s  Java  skriptami  tvorí  interaktívne  prostredie  pre  zobrazovanie  nielen  jednotlivých 
bodov ale i trasy pohybu.  Po vybratí konkrétneho zariadenia a nastavení časového intervalu 
pomocou filtra sú v stručnej tabuľke zobrazené načítané záznamy (dátum, čas a odkaz). Jeden 
bod  je  možné  zobraziť  pomocou  tlačidla  v  tabuľke.  Pre  zobrazenie  všetkých  načítaných 
bodov na mape slúži tlačidlo „Zobraziť všetky body“. Pre postupné zobrazenie načítaných 
bodov na mape slúži tlačidlo „Animácia“, ktoré bude postupne vykreslovať jednotlivé body 
s periódou 1s. Zobrazovanie i animáciu je možné zrušiť pomocou tlačidla „Ukončiť“ alebo 
iba pozastaviť pomocou tlačidla „Pozastaviť“. Pozastavené vykresľovanie je možné obnoviť 
pomocou tlačidla „Pokračovať“.
Okrem zobrazovania súradníc na mape je možné zobraziť zaznamenané údaje vo forme 
tabuľky (obr. 6.6) pomocou tlačidla „Kompletný výpis“. V novom okne (záložke prehliadača) 
sa zobrazí tabuľka, ktorá obsahuje dátum, čas, zemepisnú šírku a dĺžku, nadmorskú výšku, 
rýchlosť  pohybu  a  počet  viditeľných  družíc.  V  poslednom  stĺpci  je  odkaz  na mapu 
(http://maps.google.com) s miestom s danými súradnicami.
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Obr. 6.6. Internetové rozhranie – výpis súradníc vo forme tabuľky.
V  hornej  časti  stránky  je  tlačidlo  na  prechod  na  stránku  s  nastaveniami  a  tlačidlo 
pre odhlásenie užívateľa zo serveru. Stránka s nastaveniami obsahuje odkazy na vytvorenie 
nového zariadenia, zmazanie zariadenia, nahratie súboru so súradnicami a zmazanie súboru 
uloženého  na  serveri.  Pre  vytvorenie  nového  zariadenia  je  potrebné  zadať  8-miestne 
identifikačné číslo alebo zaškrtnúť automatické vygenerovanie identifikačného čísla a vyplniť 
názov zariadenia. Pre zmazanie zariadenia je potrebné vybrať dané zariadenie zo zoznamu. 
Zmazanie  zariadenia  zároveň  zmaže  všetky  jeho  záznamy  v  databáze.  Proces  zmazania 
záznamov je nevratný. Pre nahratie súboru je potrebné špecifikovať cestu k danému súboru 
a vyplniť  popis  súboru.  Maximálna  veľkosť  nahrávaného  súboru  je  1 MB.  Pre  zmazanie 
súboru zo serveru a zo zoznamu uložených súborov je potrebné vybrať zo zoznamu súbor 
so zadaným popisom.
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7 Záver
Navrhnuté  a  realizované zariadenie  pre  lokalizáciu polohy umožňuje presné zistenie 
polohy pomocou družíc GPS a informáciu o polohe dokáže zaslať užívateľovi pomocou GSM 
siete  vo forme  SMS  správy  alebo  uložiť  ju  do  SQL  databázy  pre neskoršie  zobrazenie. 
V rámci práce bol realizovaný prototyp zariadenia, ktorý môže pracovať v štyroch základných 
režimoch  a  v  jednom  doplnkovom  režime.  Riadenie  a  autonómnu  činnosť  lokalizátora 
zabezpečuje  mikrokontrolér,  pre  ktorý  bol  napísaný  program.  Na nastavenie  parametrov 
pracovných režimov a konfiguráciu zariadenia bol vytvorený obslužný program pre osobný 
počítač s OS Windows.
Internetové rozhranie slúži na ukladanie histórie trasy do SQL databázy a jej následné 
zobrazenie. Rozhranie je vytvorené v jazyku PHP, na zobrazenie súradníc využíva Google 
Maps API, ktoré spolu s Java skriptami tvorí interaktívne prostredie pre zobrazovanie nielen 
jednotlivých bodov ale i trasy pohybu. Internetové rozhranie je prístupné len autorizovaným 
užívateľom, ktorý sa prihlasujú pomocou užívateľského mena a hesla. Vytvorené internetové 
rozhranie  je  dostupné  na adrese  http://g2p.wz.cz,  pre  otestovanie  bol  vytvorený  užívateľ 
„umel“ s heslom „umel“.
Lokalizátor  môže  byť  po  menších  úpravách  v  programe  použitý  aj  ako  záchranný 
systém  na  automatické  hlásenie  dopravnej  nehody  vozidla,  kedy  pri  vzniku  nehody 
automaticky odošle SMS správu s aktuálnou polohou a poznámkou na zadané telefónne číslo.
Prílohou diplomovej  práce  je  CD so  zdrojovými  kódmi  a  preloženými  programami 
pre mikrokontrolér a osobný počítač, vrátane ovládačov pre OS Windows a zdrojové kódy 
internetového  rozhrania.  Na  CD sú  uložené  podklady pre výrobu dosiek  plošných  spojov 
vo formáte BRD programu Eagle a dáta  pre priamu výrobu dosiek vo formáte GERBER. 
Na CD  sú  uložené  tiež  katalógové  listy  použitých  integrovaných  obvodov,  fotografie 
realizovaného prototypu zariadenia a elektronická verzia spracovanej diplomovej práce.
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9 Zoznam použitých skratiek a symbolov
ASCII – americký štandardný kód pre výmenu informácií
(American Standard Code for Information Interchange)
BTS – základňová stanica GSM siete
(Base Transceiver Station)
CID – identifikačné číslo GSM bunky
(Cell ID)
DNS – systém doménových mien
(Domain Name System)
EEPROM – elektricky zmazateľná a programovateľná pamäť 
(Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory)
ESR – ekvivalentný sériový odpor
(Equivalent series resistance)
ETSI – Európsky inštitút pre telekomunikačné normy
(European Telecommunications Standards Institute)
GNSS – globálny družicový polohový systém
(Global Navigation Satellite System)
GPS – globálny polohový systém
(Global Positioning System)
GPRS – mobilná paketová dátová služba v sieťach GSM
(General Packet Radio Service)
GSM – globálny systém pre mobilnú komunikáciu
(Global System for Mobile Communications)
HTTP – hypertextový protokol
(Hypertext Transfer Protocol)
LAC – kód oblasti GSM siete
(Location Area Code)
LDO – nízko-úbytkový (napr. stabilizátor napätia)
(Low Drop-out)
MCU – mikrokontrolér
(Microcontroller Unit)
NMEA – Národná asociácia pre námornú elektroniku
(National Marine Electronics Association)
OS – operačný systém
(Operating System)
PIN – osobné identifikačné číslo
(Personal Identification Number)
PDU – protokolová dátová jednotka
(Protocol Data Unit)
PPP – protokol priameho spojenia
(Point-to-Point Protocol)
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RISC –  počítač s redukovanou inštrukčnou sadou
(Reduced Instruction Set Computer)
SMS – služba krátkych textových správ
(Short Message Service)
SPI – sériové periférne rozhranie
(Serial Peripheral Interface)
TDMA – viacnásobný prístup časovým delením
(Time Division Multiple Access)
TTFF – doba získania prvej polohy GPS prijímača
(Time to First Fix) 
UART – univerzálny asynchrónny prijímač/vysielač
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)
UTC – koordinovaný svetový čas
(Coordinated Universal Time)
USB – univerzálna sériová zbernica
(Universal Serial Bus)
- 49 -
10 Zoznam príloh
Príloha 1. Schéma zapojenia
Príloha 2. Dosky plošných spojov
Príloha 3. Osadenie súčiastok
Príloha 4. Zoznam použitých súčiastok
Príloha 5. Komunikačný protokol: počítač -> MCU
Príloha 6. Komunikačný protokol: MCU -> počítač
Príloha 7. Rozdelenie pamäťového priestoru EEPROM
Príloha 8. Definície použitých štruktúr
Príloha 9. Definície tabuliek SQL databázy
Príloha 10. Fotografie realizovaného prototypu
- 50 -
Príloha 1. Schéma zapojenia
Obr. 10.1. Schéma zapojenia lokalizátora polohy – vrchná doska.
Obr. 10.2. Schéma zapojenia lokalizátora polohy – spodná doska.
Príloha 2. Dosky plošných spojov
Obr. 10.3. Doska plošných spojov vrchnej dosky – strana súčiastok.
Obr. 10.4. Doska plošných spojov vrchnej dosky – strana spojov.
Obr. 10.5. Doska plošných spojov spodnej dosky – strana súčiastok.
Obr. 10.6. Doska plošných spojov spodnej dosky – strana spojov.
Príloha 3. Osadenie súčiastok
Obr. 10.7. Osadenie súčiastok vrchnej dosky – strana súčiastok.
Obr. 10.8. Osadenie súčiastok vrchnej dosky – strana spojov.
Obr. 10.9. Osadenie súčiastok spodnej dosky – strana súčiastok.
Obr. 10.10. Osadenie súčiastok spodnej dosky – strana spojov.
Príloha 4. Zoznam použitých súčiastok
Tab. 10.1. Zoznam súčiastok vrchnej dosky (označenie podľa TME).
Súčiastka Hodnota, označenie Púzdro Množstvo
C1 100u/6,3V CTS low ESR CT6032 (size C) 1
C2 - C4 100u/6,3V CTS CT3528 (size B) 3
C5, C6 12p C1206 2
C7 220n C1206 1
C8, C11, C12 100n C1206 3
C9, C10, C15 100n C0603 3
C13, C14 100n C0805 2
D1 1N4148 MINIMELF 1
IC1 ATmega644P-20PU TQFP44 1
IC2 AT45DB161D-SU SO8 1
IC3 MAX6854UK29D3+ SOT23-5 1
JP1T, JP2T ZL201-40G 8pin JP8E 2
JP_ISP ZL301 JP 2x3 SMD 1
LED1 red 20mA 1206 1
LED2 green 20mA 1206 1
M1 SIM548-C SIM548-C 1
Q1 8MHz HC49R 1
R0 1k R0805 1
R1 12k R0805 1
R2, R9 1k R1206 2
R3, R4 470R R0805 2
R5, R6 180R R1206 2
R7 22k R1206 1
R8 100k R1206 1
S1, S2 P-DT2112C (GME) DT2112 SMD 2
SD1 MCC-SDMICRO MICRO_SD 1
SIM SIMCN SIMLOCK492 1
T1 BC817-40 SOT23 1
T2 BSS84 SOT23 1
Tab. 10.2. Zoznam súčiastok spodnej dosky (označenie podľa TME).
Súčiastka Hodnota, označenie Púzdro Množstvo
BAT1 BP-5M (Nokia) BP-5M 1
C20 10u/6,3V CTS CT3216 (size A) 1
C21, C34 10n C1206 2
C22, C23, C32, C33
C43, C44
100n C1206 6
C30, C31 100u/6,3V CTS CT3528 (size B) 1
C40A, C40B 47u/16V CTS low ESR CT7343 (size D) 2
C41 100u/6,3V CTS low ESR CT6032 (size C) 1
C42, C45 1u C1206 2
D10 - D13 1N4148 MINIMELF 4
D40 SK16 SMB 1
D41 P6SMB18CA SMBG 1
D42 MBRS240LT3G SMB 1
F40 BSMD0805-SS0.5 FUSE0805 1
IC4 FT232RL SSOP28 1
IC5 MAX5035BASA SO8 1
IC6 MAX882 SO8 1
JP0 ZL201-40G 2pin JP2E 1
JP1B, JP2B ZL201-40G 8pin JP8E 2
L20 10uH LPS4000 (Coilcraft) 2
L41 180uH MSS1260 (Coilcraft) 1
LED_RX red 20mA 1206 1
LED_TX green 20mA 1206 1
OC1 TLP281-4 MINI-FLAT-16 1
R10 - R13 1k R1206 4
R14 - R17 4k7 R1206 4
R20 - R22 270R R1206 3
R23 1M R1206 1
R24 12k R1206 1
R25, R26 470R R1206 2
R30, R40 2M R0805 2
R41 220k R0805 1
X_PWR, X_SW DG306-5.0-2P12 AK500/2 5
X_USB USBA-G-SMD MINI-USB 1
Tab. 10.3. Zoznam ostatných súčiastok (označenie podľa TME).
Súčiastka Označenie Množstvo
GSM/GPS modul SIM548 1
redukcia IPX/SMA GSM-IPX/SMA 2
GSM anténa GSM-ANT-2 1
GPS anténa GPS-SMA-A 1
distančné stĺpiky M3x6 TP-6 4
distančné stĺpiky M3x10 HP-10 4
skrutka M3x5 B3X5/BN384 4
krabička 46x77x86 U-AH301 (GME) 1
Príloha 5. Komunikačný protokol: počítač -> MCU
00     - test, vráti verziu EEPROM (VERSION_EEPROM)
01xx   - prepnutie do pracovného režimu
         xx=00..04 - pracovný režim
02     - odošle nastavenia režimov z EEPROM
03aa   - uloží nastavenia režimu do EEPROM (16B)
         aa - štruktúra mode_struct (14B)
04     - odošle nastavenia (z RAM)
05xxaa - uloží nastavenie do EEPROM
         xx=00 - aa="id" (8 znakov)
         xx=01 - aa="url" (max. 20 znakov)
         xx=02 - aa="sim_pin" (max. 8 znakov)
         xx=03 - aa="sms_pin" (max. 8 znakov)
         xx=04 - aa="authorized_num" (max. 15 znakov)
         xx=05 - aa="apn" (max. 10 znakov)
         xx=06 - aa="apn_user" (max. 8 znakov)
         xx=07 - aa="apn_passw" (max. 8 znakov)
10     - odošle súradnice z EEPROM pamäte
11     - odošle súradnice z Flash pamäte
18     - vymaže súradnice z EEPROM pamäte
19     - vymaže súradnice z Flash pamäte
1F     - uloží obsah registra do Flash pamäte
20     - výpis súboru so súradnicami z SD karty
21     - výpis súboru "log.txt" z SD karty
22     - výpis súboru "sms.txt" z SD karty
28     - vymazanie súboru so súradnicami z SD karty
29     - vymazanie súboru "log.txt" z SD karty
2A     - vymazanie súboru "sms.txt" z SD karty
2E     - odošle informácie o SD karte
2F     - ukončí prácu s SD kartou
E0     - prvotná inicializácia GSM modulu
E1:    - zapnutie a pripojenie GSM modulu do siete
E2:    - vypnutie a odhlásenie GSM modulu zo siete
F0     - priamy prístup na GSM modul (cez buffer)
FE     - reset MCU
Poznámky:
xx - 8bit HEX číslo v ASCII [2B]
aa - štruktúra v HEX [2xsizeof(struct)]
cc - súradnice v textovej podobe oddelené čiarkou
ii - informačný výpis
tt - textový výpis
Príloha 6. Komunikačný protokol: MCU -> počítač
00: 00xx   - verzia EEPROM
01: ii     - prepne režim a odošle info
02: 02aa   - nastavenia režimov z EEPROM
           - 5x štruktúra mode_struct [5x(7x2+2)B]
03:        - uloží nastavenia režimu do EEPROM
04: 04xxaa - nastavenia z EEPROM
             xx=00 - aa="id" (8 znakov)
             xx=01 - aa="url" (max. 20 znakov)
             xx=02 - aa="sim_pin" (max. 8 znakov)
             xx=03 - aa="sms_pin" (max. 8 znakov)
             xx=04 - aa="authorized_num" (max. 15 znakov)
             xx=05 - aa="apn" (max. 10 znakov)
             xx=06 - aa="apn_user" (max. 8 znakov)
             xx=07 - aa="apn_passw" (max. 8 znakov)
05:        - uloží nastavenie do EEPROM
10: cc     - súradnice z EEPROM pamäte
11: cc     - súradnice z Flash pamäte
18: ii     - vymaže súradnice z EEPROM pamäte
19: ii     - vymaže súradnice z Flash pamäte
1F: ii     - uloží obsah registra do Flash pamäte
20: cc     - výpis súboru so súradnicami z SD karty
21: tt     - výpis súboru "log.txt" z SD karty
22: tt     - výpis súboru "sms.txt" z SD karty
28: ii     - vymazanie súboru so súradnicami z SD karty
29: ii     - vymazanie súboru "log.txt" z SD karty
2A: ii     - vymazanie súboru "sms.txt" z SD karty
2E: tt     - odošle informácie o SD karte
2F: ii     - ukončí prácu s SD kartou
E0: ii     - prvotná inicializácia GSM modulu
E1: ii     - zapnutie a pripojenie GSM modulu do siete
E2: ii     - vypnutie a odhlásenie GSM modulu zo siete
F0:        - priamy prístup na GSM modul (cez buffer)
           - bez OK
FE:        - reset MCU
+ OK alebo ERROR
Príloha 7. Rozdelenie pamäťového priestoru EEPROM
POZÍCIA VEĽKOSŤ [B] POPIS
0 1 VERSION_EEPROM
1 1 aktuálny režim
2 7 režim 0 (struct mode_struct)
9 7 režim 1 (struct mode_struct)
16 7 režim 2 (struct mode_struct)
23 7 režim 3 (struct mode_struct)
30 7 režim 4 (struct mode_struct)
37 93 nastavenia (struct mobile_struct)
  37   9   ID zariadenia
  46   21   URL serveru
  67   9   SIM PIN
  76   9   SMS PIN
  85   16   číslo oprávneného užívateľa
  101   11   APN
  112   9   APN užívateľské meno
  121   9   APN heslo
130 158 rezervované pre budúce použitie
288 110*16 súradnice (110 záznamov)
Príloha 8. Definície použitých štruktúr
// ----------------------------------------------------------------
// definícia štruktúry súradníc
struct coordinates_struct {
char date[7]; // dátum
char time[7]; // UTC čas
char lat[11]; // zemepisná šírka, vrátane N/S
char lon[12]; // zemepisná dĺžka, vrátane E/W
char alt[8]; // nadmorská výška
char speed[6]; // rýchlosť pohybu
char sn[3]; // počet satelitov
};
// ----------------------------------------------------------------
// definícia štruktúry pracovného režimu
struct mode_struct {
unsigned char mode; // režim 0-4
unsigned char wakeup_time; // 0000 0000 - GSM modul zapnutý
// xxxH HHHH – hodina (00..23)
// DDDx xxxx – deň (1..7)
unsigned char wakeup_act; // 0000 - nič
// xx01 - SD
// xx10 - flash
// xx11 - eeprom
// x1xx - GPRS
// 1xxx - SMS
unsigned int  track_time; // interval posielania [10s], 0-off
unsigned char track_act; // 0000 - nič
// xx01 - SD
// xx10 - flash
// xx11 - eeprom
// x1xx - GPRS
// 1xxx - SMS
unsigned char input_act; // 0000 - nič
// xx01 - SD
// xx10 - flash
// xx11 - eeprom
// x1xx - GPRS
// 1xxx - SMS
};
// ----------------------------------------------------------------
// definícia štruktúry dekódovanej SMS správy
struct sms_struct {
unsigned char length; // celková dĺžka PDU rámca
unsigned char FO; // First Oktet
unsigned char PID; // Protokol Identifier
unsigned char DCS; // Data Coding Scheme
char SCA[14]; // Service Center Address
char num[14]; // telefónne číslo
char time[15]; // čas (príjatá SMS)
char text[161]; // text správy
};
// ----------------------------------------------------------------
// definícia štruktúry pre mobilný telefón
struct mobile_struct {
char id[9]; // identifikačné číslo zariadenia
char url[21]; // adresa serveru
char sim_pin[9]; // pin pre SIM kartu
char sms_pin[9]; // pin SMS neautoriz. užívateľa
char authorized_num[16]; // číslo oprávneného užívateľa
char apn[11]; // APN - prístupový bod
char apn_user[9]; // APN - užív. meno
char apn_passw[9]; // APN - heslo
};
// ----------------------------------------------------------------
// definícia štruktúry s dočasnými informáciami
struct temp_struct {
char last_call_num[16]; // posledné neprijaté číslo
char ip[16]; // pridelená IP adresa
unsigned char bt_state; // 1 - prebieha nabíjanie
unsigned char bt_level; // stav batérie 0-100%
unsigned int  bt_voltage; // napätie batérie [mV]
unsigned char gsm_status; // stav pripojenia do GSM siete
char gsm_cid[5]; // ID bunky GSM siete
char gsm_lac[5]; // LAC GSM bunky
};
Príloha 9. Definície tabuliek SQL databázy
V databáze je použitých päť tabuliek, ktoré sa líšia svojou štruktúrou a obsahom:
• users – zoznam užívateľov a ich prístupové heslá,
• devices – zoznam používaných zariadení a meno ich vlastníka,
• data – prijaté dáta (súradnice),
• files – zoznam nahratých súborov so súradnicami,
• log – záznam pokusov o  prihlásenie na stránku.
Tabuľka users
Vytvorenie:
CREATE TABLE users (name VARCHAR(16) PRIMARY KEY, password 
VARCHAR(16) NOT NULL);
Štruktúra:
+----------+-------------+------+-----+---------+-------+
| Field    | Type        | Null | Key | Default | Extra |
+----------+-------------+------+-----+---------+-------+
| name     | varchar(16) | NO   | PRI | NULL    |       |
| password | varchar(16) | NO   |     | NULL    |       |
+----------+-------------+------+-----+---------+-------+
Vytvorenie nového užívateľa (príklad):
INSERT INTO users (name, password) VALUES ('umel', 'umel');
Tabuľka devices
Vytvorenie:
CREATE TABLE devices (id VARCHAR(8) PRIMARY KEY, user VARCHAR(16) 
NOT NULL, name VARCHAR(32) NOT NULL);
Štruktúra:
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+
| Field | Type        | Null | Key | Default | Extra |
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+
| id    | varchar(8)  | NO   | PRI | NULL    |       |
| user  | varchar(16) | NO   |     | NULL    |       |
| name  | varchar(32) | NO   |     | NULL    |       |
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+
Vytvorenie nového zariadenia (príklad):
INSERT INTO devices (id, user) VALUES ('16d86d38', 'umel');
Tabuľka files
Vytvorenie:
CREATE TABLE files (num INTEGER PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
  filename VARCHAR(32) UNIQUE, id VARCHAR(8), user VARCHAR(16),
  descr VARCHAR(32) );
Štruktúra:
+----------+-------------+------+-----+---------+----------------+
| Field    | Type        | Null | Key | Default | Extra          |
+----------+-------------+------+-----+---------+----------------+
| num      | int(11)     | NO   | PRI | NULL    | auto_increment |
| filename | varchar(32) | YES  | UNI | NULL    |                |
| id       | varchar(8)  | YES  |     | NULL    |                |
| user     | varchar(16) | YES  |     | NULL    |                |
| descr    | varchar(32) | YES  |     | NULL    |                |
+----------+-------------+------+-----+---------+----------------+
Vytvorenie nového záznamu (príklad):
INSERT INTO files (id, user, filename, descr) VALUE ('16d86d38', 
'umel', '0a84c2769347e4135b2ec7c340eeb887', 'subor')
Tabuľka log
Vytvorenie:
CREATE TABLE log (num INTEGER PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, date DATE, 
time TIME, ip VARCHAR(16), name VARCHAR(20), password VARCHAR(20) );
Štruktúra:
+----------+-------------+------+-----+---------+----------------+
| Field    | Type        | Null | Key | Default | Extra          |
+----------+-------------+------+-----+---------+----------------+
| num      | int(11)     | NO   | PRI | NULL    | auto_increment |
| date     | date        | YES  |     | NULL    |                |
| time     | time        | YES  |     | NULL    |                |
| ip       | varchar(16) | YES  |     | NULL    |                |
| name     | varchar(20) | YES  |     | NULL    |                |
| password | varchar(20) | YES  |     | NULL    |                |
+----------+-------------+------+-----+---------+----------------+
Vytvorenie nového záznamu (príklad):
INSERT INTO log (num, date, time, ip, name, password) VALUES (0, 
'2010.04.01', '12:34:26', '147.229.68.118', 'meno', 'heslo');
Tabuľka data
Vytvorenie:
CREATE TABLE data (num INTEGER PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 
id VARCHAR(8) NOT NULL, date DATE, time TIME, lat VARCHAR(10), 
lon VARCHAR(11), alt VARCHAR(7), sn VARCHAR(2), speed VARCHAR(6));
Štruktúra:
+-------+-------------+------+-----+---------+----------------+
| Field | Type        | Null | Key | Default | Extra          |
+-------+-------------+------+-----+---------+----------------+
| num   | int(11)     | NO   | PRI | NULL    | auto_increment |
| id    | varchar(8)  | NO   |     | NULL    |                |
| date  | date        | YES  |     | NULL    |                |
| time  | time        | YES  |     | NULL    |                |
| lat   | varchar(10) | YES  |     | NULL    |                |
| lon   | varchar(11) | YES  |     | NULL    |                |
| alt   | varchar(7)  | YES  |     | NULL    |                |
| sn    | varchar(2)  | YES  |     | NULL    |                |
| speed | varchar(6)  | YES  |     | NULL    |                |
+-------+-------------+------+-----+---------+----------------+
Vytvorenie nového záznamu (príklad):
INSERT INTO data (num, id, date, time, lat, lon, alt, sn, speed) 
VALUES (0, '16d86d38', '2010.03.04', '12:12:22', '4913.9090', 
'01634.2662', '243.3', '4', '2.4');
Príloha 10. Fotografie realizovaného prototypu
Obr. 10.11. Celkový pohľad na zariadenie s pripojenými anténami a s popisom.
Obr. 10.12. Pohľad na zariadenie s detailom na vrchnú dosku.
Obr. 10.13. Pohľad na prednú stranu zariadenia.
Obr. 10.14. Pohľad na zadnú stranu zariadenia – akumulátor a USB konektor.
Obr. 10.15. Pohľad na spodnú dosku – strana súčiastok.
Obr. 10.16. Pohľad na spodnú dosku – strana spojov.
